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RESUMO

Sob constante pressdo para reducdo de custos, pontualidade de entregas. aumento de
produtividade e outros desafios. a industria (ou qualquer outro ramo empresarial) deve
ter em mente que 1sso precisa ser alcancado pela utilizacdo efetiva de seus recursos, e
ndo pelo excesso dos mesmos. E exatamente esta a tuncdo da programacdo de

produgdo: alocar recursos a produtos de modo a retirar maior proveitg!

Este ¢ um problema bastante antigo e alvo de uma série de pesquisas. No entanto, ainda
hoje organizagdes tém dificuidade em enfrenta-lo. Isso porque grande parte do
conhecimento desenvolvido nesta area ou refere-se a problemas bastante especificos que

ndo condizem com a realidade ou séo relativamente complexos para aplicagdes no dia-

a-cha.

Frente a este problema, o desenvolvimento de um sistema simples capaz de propor

melhorias rapidas. ainda que nao sejam Otimas. para Micro € pequenas empresas € uma

oportunidade pouco explorada!

O trabalho tem como produto principal o sistema desenvolvido que, quando
parametrizado (informacdes de itens, operagdes. maquinas, etc.) gera um programa de

producdo a partir de ordens inseridas pelo usuario.

Este relatorio escrito contém o embasamento tedrico necessario € a documentacio de

como foi desenvolvido o sistema, premissas, limitagdes, etc. Ao final {(anexos) constam

dados e informagoes utilizadas pelo sistema.
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1. INTRODUGAO

Cada dia mais a Logistica assume um papel de vital importancia para a manutengdo da
competitividade das empresas no mercado. sejam elas do ramo industrial. servigos ou
qualquer outro. Sabemos também que os diversos “ramos’ da Logistica atetam as
atividades de toda a organizacao e, geraimente. também sdo responsavels por boa parte

da percep¢ao que o cliente recebe dos produtos.

Dentre estes diversos “ramos . podemos citar 0 gerenciamento de estoques e prazos de
entrega que sao fortemente (porém ndo exclusivamente) derivados da adequacio da

programacio de producio. que sera o foco deste trabalho.

[.1 O PROBLEMA DE PROGRAMACAO DE PRODUCAQ

A administragdo de materais (ou gerenciamento de estoques) € composta de diversas

fases que se diferenciam pelo horizonte de planejamento e pelo grau de detalhamento

em que o planejamento ¢ feito.

Em um extremo. temos o Planejamento [lstratégico. que serve para balizar ou
direcionar as agdes da empresa no longo prazo em um horizonte que pode chegar a 10
anos. A preocupagdo com o detalhamento operacionai € tdo baixa que esta etapa muitas

vezes € elaborada em cifras monetarias (e ndo em quantidade fisica do produto).

No outro extremo, temos a programacdo de produc;é@que ¢ a definicdo de o gue,
quando. quanto e onde (e as vezes tambem como) cada item devera ser fabricado. Ou

seja, um programa de producio deve ser detalhado o suficiente para ser “realizavel™. ja

W"\,@ el \@ Xv
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considerando as limitacdes de capacidade. disponibilidade de méao-de-obra. materiais.
maquinas e facilidades. Trata-se de uma etapa “operacional” que. devido a precisio que
apresenta. deve ter um horizonte de planejamento bastante curto, geralmente entre uma
e trés semanas. Em algumas industrias de alto giro (como a de bebidas. por exemplo), a

programacao de produgdp chega a ser revisada diariamente para atender as necessidades

de estoque e de mercaf

Assim. pode-se verificar que a programagdo deve apresentar flexibilidade compativel
com as oscila¢des de mercado e. logicamente. com a tecnologia disponivel na fabrica.
Deve ainda coniemplar necessidades de paradas para manutencdo. vanacdes da carga de
trabalho (por exemplo por conta de um teriado). paradas ndo programadas (por exemplo
por falta de energia). confiabilidade nos prazos de tornecedores. adequagdo as demais
areas da empresa. etc. Ou seja, por estes e por outros fatores a programagio de produgdo

torna-se uma tareta complexa e que ndo apresenta “solugdes gerais™, tornando-se um

desatio permaney — | i quc/{u '

No capitulo 2 deste trabalho (Administracdo da Produgdo) sera apresentada uma

descri¢dio mais compieta do processo logistico industrial e suas diversas etapas.

1.2 ESCOLHA DO TEMA

Quando da definicdo do tema do trabalho. ¢ aluno estava em “transi¢iio” de estagios.
estando portanto impossibilitado de escolher um tema diretamente ligado ao dia-a-dia e
consequentemente em dificuldade de se realizar um trabalho essencialmente pratico.

Surgiu entdo a necessidade de escoiha de um tema “genérico” ou teorico que

Pode-se considerar também o ( ‘ontrofe da Producdo como uma etapa de nivel “mais baixo™ que a
programacio, porém este ndo se trata de planejamento
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possibilitasse o desenvolvimento de um trabalho com resultados reais ou com um

produto final que pudesse ser apresentado.

O tema Programagdo de Producdo foi escolhido por se tratar de um problema bastante
antigo encontrado pelas organizagdes — grandes ou pequenas — mas que ainda gera
muito desconforto para qualquer gerente/diretor de Logistica. Isso ocorre porque, apesar

de muito estudado. ainda néo existem solu¢des “elementares™ para o problema.

Ou seja, pelas dificuidades citadas acima e por peculiaridades que cercam cada
organizagdo. a programacao de produgdo pode tornar-se uma tarefa extremamente
trabalhosa. demandando mao-de-obra quaiificada ¢ sendo. portan bastante

dispendiosa (nao se questionando os beneticios de uma programacio bem feita!). \

+

Dado este cenario. este tema foi escolhido por uma decisdo pessoal do aluno no intuito
de facilitar a compreensdo do tema e execugdo do trabalho por parte dos responsaveis
pela Logistica em micro e pequenas empresas, onde muitas vezes este trabalho é feito
por pessoas sem a habilidade e conhecimento necessarios, valendo-se “apenas” a

experiéncia do programador.

1.3 OBJETIVO DO TRABALHO

Conforme mencionado acima. ¢ bem comum micro e pequenas empresas sofrerem com

o problema de programagdo. Isto pode ser explicado por diversas razdes, que

convergem para o CU \

Ou seja, a utilizagdo de mao-de-obra qualificada e com conhecimentos especificos
demandaria maiores gastos com a folha de pagamento. Este gasto “extra” pode ate
render maiores economias. mas nem sempre € aceito por uma administracio familiar. O

mesmo resultado teria a analise de utilizacio de softwares comercias.
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Neste cenarto. o objetivo deste trabatho € desenvolver um sistema flexivel para

suportar a programacio de producio de empresas de pequeno porte com

diferentes caracteristicas operacionais.

A flexibilidade do sistema refere-se a capacidade de “adaptar-se” a diferentes processos

{em linha. sob encomenda. etc.) com diferentes horizontes de programagio (escala de

tempo). lead-time em diferentes ordens de grandeza. etc.

Assim, este trabalho apresenta dJois produtos finais: este relatorio escrito e
principalmente o sistema de programacdo (elaborado no MS-Access) gue o acompanha.

onde fo1 concentrado maior estorco e dedicacio.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA: Administracdo da Produgéo

Sobre Administracdo da Produgdo serdo apresentados 0s principais conceitos
envolvidos relacionados principalmente ao gerenciamento de estoques € aos metodos
utilizados para definigdo da “producdo em funcao do tempo”. Ou seja. os diversos

niveis de planejamento e suas respectivas caracteristicas ( fungdo. horizonte, ...)
Para melhor compreensao dos topicos. este capitulo fot dividido em:

o Introducio a Administragao da Producao
e (Gerenciamento de Estoques

* Previsio da demanda

e Planejamento Agregado

s VMRP

e Dimensionamento de lotes

e Programagio de Produgido

Vale ressaltar que neste capitulo sera apresentada apenas a abordagem principal de cada

topico para melhor compreensdo do problema. nao sendo intengdo esgotar 0 temas.

2.1 INTRODUCAO A ADMINISTRACAO DA PRODUGAO

A Administracio da Produgio consiste em procurar os melhores resuitados de um
conjunto de facilidades/instalagdes com O menor custo. Para tanto, dispde-se de diversas
“atividades foco”. Ou seja. atividades que podem garantir ou ndo o atingimento dos
objetivos. Dentre estas. podemos citar: gerenciamento da capacidade produtiva.
alocacdo de recursos, gerenciamento de estoques, planejamentos de curto € longo prazo,

controle e aprimoramento de processos. suprimentos. etc.
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Apenas com essa pequena amostra das atribuigdes da Administracdo da Produgéo. ja €

possivel verificar que esta engloba as quatro tases do Ciclo PDCA". Este trabalho. no

entanto. ficara restrito ao planejamenio.

Mesmo com um parco conhecimento sobre processos e custos industriais, pode-se
também perceber que a complexidade da Administragdo da Produgao cresce a medida

que a organizagdo parte para qualquer tipo de diversificacao, seja de produto, mercado,

pontos de produgio (fabricas). tecnologia, etc.
A fim de facilitar o entendimento dos proximos todpicos deste capitulo. serdo

introduzidos dois frameworks. apresentados por HAX (1984).

2.1.1 FRAMEWORK DE ANTHONY

Apresentado por ANTHONY (1965), classifica as decisGes da Administragdo da

Producdo em trés niveis:

Planejamento estratégico:

“Processo de decisdo sobre os objetivos da organizagdo, mudancas nestes objetivos,
recursos utilizados para o atingimento destes objetivos e as politicas que governarao as

aquisigdes. utilizagdo e disposigdo destes recursos” (ANTHONY [1965] apud HAX

[1984]).

Em outras palavras, o planejamento estratégico e a base que determinara a alocagdo de
recursos “imobilizados” dentro da organizacdo ao longo do tempo em um horizonte

longo, ou seja, planejamento das instalagoes!

S PDCA: Plan. Do. Check. et (Planejar. Fazer. Checar ¢ Agir) — Concetio amplamenie utilizado em
Qualidade para controle & apnmoramento CoONunNuo de proccssos
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Controle gerencial:

~Processo pelo qual os gerentes asseguram que Os recursos sao obtidos e utilizados

eficaz e eficientemente no cumprimento do objetivo da organmizacio™ (ANTHONY

(19657 apud HAX [1984]).

Equivalentemente. trata do gerenciamento dos recursos “ndo-imobilizados” no medio
prazo. como defini¢do dos pontos de fabricacdo ¢ armazenagem. direcionamento de

verbas. etc. E neste nivel que se elabora o planejamento agregado.

Controle operacional:

“Processo de assegurar que tarefas especificas sdo conduzidas eficaz e eticientemente’”
(ANTHONY [1965] apud HAX [1984}). Ou seja. este nivel trabalha com um curto

horizonte e aito nivel de detaihamento (itens e operagdes desagregadas!)

Resumo do Framework de Anthony

Fica facil perceber que a idéia central deste problema ¢ dividir o planejamento das
atividades em diferentes niveis de detalhamento/agregacio, inversamente proporcionais

ao horizonte de planejamento. Os trés mveis podem ser resumidos na tabela 2.1 (HAX

[19841):

Finalizando. ¢ imprescindivel a percepgdo da necessidade de interagao entre 0s diversos
niveis, uma vez que um nivel mais baixo vai “alimentar” o nivel superior que balizara o

nivel mais baixo. tormando assim um ciclo!
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“‘ Fator Planejamento |  Controle | Controle operacional |
. estratégico |  geremcial |

IPropo'sito Direcionamento e Utilizacdo de Execucdo. avaliacio e conurole

li alocagdo de recursos | ICccursos !

|

Instrumentos de Politicas. objetivos ¢ | Orcamentos Procedimentos ¢ relatorios

|implantacdo imvestimento

ilHorizomc de Longo Médio Curto

plancjamenio

1Escopo Amplo — nivel Meédio — fibrica ‘Esireito ~ linha de produgio
'corporativo ' E
?Nivel da geréncia / Alto Médio Baixo
Hadmj1'1isu'zsu;zio envolvida
{Freqiiéncia de Baixa Meédia 'Alta
Hrcplanejamemo |
1Fonte de informacdo Majortariamente Externa e intema Majoritariamente interna
gxterna
: 1
Grmu de agregacao da Altamente agregado  Moderadamente TDctalhado
{informagio \agregado |
, i
IIPrccis:io necessaria Baixa Mdédia Alla |
i . - .
{Grau de incerteza Alta Média Baixa !
!
Grau de risco Alta Meédia Baixo

— —— ey

- e —

Tabela 2.1 ~ Quadro comparativo entre os diversos niveis do framework de Anthony
Fonte: HAX (1984

2.1.2 FRAMEWORK DA ESTRUTURA DO PRODUTO
Esta “visdo” do produto € bastante util para se entender a “vida™ de um produto dentro

de uma organizacdo. que pode ser dividida em trés fases:

s Suprimentos: representa as operacoes de aquisicdo de matérias-primas. materiais de

embaiagem. componentes. semi-acabados. pecas de manutencdo ou qualquer outro

item de origem externa {comprado)

e Producio: inciuindo fabnicagio e montagem, representa a transformag¢do dos itens

adquiridos por suprimentos. juntamente com outros recursos (mio-de-obra. energia.
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maquinas, etc.), em produto acabado. Ha uma importante distingdo que pode ser

feita com relacao ao destino da produc¢io:

—  Make-to-order: produgio sob encomenda. de modo que ndo ha formacao de

estoques’

Aake-1o-stock: produgdo baseada em previsao de vendas. sendo necessaria a

tformacdo de estoques, uma vez que as previsdes nio sio perfeitas
e Distribuiciio: € a entrega do produto acabado ao cliente

As trés fases acima representam um caso genérico para uma empresa. sendo que
comumente uma {ou mais) pode ndo estar presente. Como conseqiiéncia. isso pode gerar
uma classificacdo com relagdo aos processos da organizacdo: (BUFFA: TAUBERT

[1972] apud HAX [ 1984], BUFFA: MILLER [1979] apud HAX [1984]. JOHNSON:

MONTGOMERY [1974] apud HAX [1984])

e Estoque Puro: N#o inclui a fase de producfo. Ou seja, a organiza¢do tem como

“funcdo™ apenas colocar os produtos ao alcance dos clientes. Um exemplo tipico é o

comerclo varejista.

e Producio continua’: Producio de um ou poucos itens semelhantes. de modo que a

tinha de produgdo/montagem sofra nenhuma ou poucas alteragdes ao longo do
tempo. O foco. nestes casos. e para o balanceamento de linhas (evitar “gargalos™).

Por exemplo. uma indistria de bebidas que tenha uma linha exclusiva para um unico

produto.

e Producio intermitente: Ocorre quando ha mudancgas relativamente freqiientes nas

linhas de produgdo. sendo esta pratica necessaria geralmente para a cobertura de um

mix complexo de produtos. Normalmente a producdo intermitente implica a

* Pode haver formagcdo de estoque de produtos em processo nos centros de trabalho. mas ndo devera
ocorrer formacdo de estogue de produto acabado

' Ndo necessariamente precisa ser uma operacio ininterrupta. como as estagdes de tratamento de dgua
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formagio de fofes. Por exemplo, uma industria de bebidas que produza em uma

mesma linha diversos produtos diferentes. exigindo sez-ups e change-overs.

e Projetos: Caso onde a fabricagao/montagemyprodugéo € feita uma unica ou poucas
vezes. sendo portanto de dificil padronizacio e com custos geralmente elevados.

Como exemplo pode-se citar a construcao civil (quando o projeto de um edificio €

executado uma unica vez).

2.2 GERENCIAMENTO DE ESTOQUES

Administrar estoques ¢ um dos grandes desatios atuais da Logistica. Por um lado. o
mercado exige variabilidade de produtos e entregas cada vez mais rapidas (e
confiaveis). o que incita altos niveis de estoque. Por outro. a pressdo dos
acionistas/investidores por retornos financeiros demanda estoques baixos (no limite,

estoque zero!).

O gerenciamento de estoque. no entanto. ndo esta restrito as duas observagdes acima! A

seguir sio apresentados resumidamente 0s principais conceitos relacionados ao

gerenciamento de estoque:

2.2.1 CLASSIFICACOES

Diversas classificacdes podem ser feitas para o inventario, com base nas mais variadas

dimensdes. Neste trabalho apresentaremos as duas mais comuns: ABC” e Funcional.

Classificacdo ABC:

Esta e provavelmente a classificagdo mais conhecida devido a sua simplicidade e

utilidade. Baseia-se na importancia de cada item. de forma que os poucos itens que
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pertazem grande parte do valor do estoque receberdo atencdo diferenciada (itens "A”).

No outro oposto estdo os itens C e em posi¢ao intermediaria os itens B:

Funcional’:

Pode-se citar inimeras razoes pelas quais uma empresa € obrigada a manter estoques.
seja de materia-prima. semi-acabados. produto acabado. itens de manuteng¢do ou
qualquer outro item. Estas razoes. no entanto, podem ser agrupadas de modo que facilite

a identificacio do “problema” e permita “solucOes ¢ tratamentos mais especificos

adequados. Os grupos funcionais sio:

- [stoque_ciclico: Resulia de processos em lotes (ao invés de quantidade
unitarias). Sua utilidade ¢ para evitar ou “ratear” custos fixos de produgéo (como
ser-ups ou custo fixo de uma ordem de compra). de modo Gue O Custo UNitario
seja treduzido. Logicamente. deve-se sempre procurar que o ganho no custo

unitario do produto seja superior ao custo adicional proveniente do estoque

_ Estoque de congestionamenio: Necessario quando diversos itens “disputam”

algum recurso e ndo podem ser produzidos simultaneamente. Assim. faz-se
necessaria a formacdo de estoques para suprir a demanda de todos os itens dado

que ndo podem ser produzidos a qualquer momento ( ha formagdo de fila para

utilizagdo dos recursos)

_ Estoque de  seguranca: Devido as incertezas das previsdes (sempre

acompanhadas por uma margem de efro), ¢ preciso manter em estoque uma

Os ~limites” dos miervalos para a classificacio ABC nio sdo fixos. Como ilusitacdo. o aluno
transcreveu os valores apresentados por HAX (1984)
" Esta classificacio foi retiada de SILVER et al. (1998). Alguns autores fazem uma classificacdo
ligeiramente diferente mesclando alguns dos grupos apresentados
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quantidade superior a demanda prevista para cobrir as oscilagdes aleatorias e

garantir o fornecimento

- [Lstoque __de antecipacdo: Utilizado quando ha uma previsdo de forte

desbalanceamento entre capacidade de produ¢@o e demanda. Pode ser tanto por
reducido na capacidade (por exemplo. na indlstria alimenticia que depende de
produtos sazonais) como por aumento da demanda (por exemplo. aumento da

venda de televisores em época de Copa do Mundo)

Pipeline: Representa o estoque de produtos que estao em transito. seja na cadeia
de distribui¢do. seja dentro da tabrica como semi-acabado. em quarentena. etc.

Recebe este nome pela sua nawreza de fluxo.

2.2.2 CUSTOS DE INVENTARIO

Frequentemente quando se fala em estoque vem a cabeca a idéia de custo. Muito
comumente. no entanto. pensa-se no custo de oportunidade como sendo a unica fonte de

ataques ao estoque. Deve-se lembrar também que estoques incorrem em uma serie de

QULTOS CUSTOS. 1als COmO:

e Custo de opertunidade: Representa o quanto a empresa poderia estar ganhando se

o capital alocado em estoques estivesse investido em outra oportunidade. Apesar de

nao incorrer em dispéndio direto de dinheiro, deve ser considerado sempre que O

valor do estoque for significativo.

o- Custo de movimentacio e armazenagem: Este custo engloba tanto o custo de

oportumdade da area alocada para a armazenagem ¢ de seus equipamentos COmMo 08

custos “reais’ de mio-de-obra, manuten¢io da area. utilizagdo de equipamentos de

" Pode acarretar dispéndio real caso a empresa esteja trabathando com capitai de terceiros



REVISAQ BIBLIOGRAFICA: Qutros conceitos 13

2.

movimentagdo e armazenagem, etc. Este custo sera ainda mais significativo quando

se referir a 1tens que necessitam condigdes especiais de armazenagem (ex.: itens

retrigerados)

Custos de perdas: Principaimente sobre produtos pereciveis. item em estoque esta
susceptivel a avarias ou perdas por diversos motivos. Entre eles: expiracdo do item,

deterioracdo. roubo. dano fisico, obsoiescéncia. etc.

QOutros: Existem ainda outros custos que podem incorrer sobre 0s estoques. tais

COmo SEgUros. Impostos, etc.

PREVISAC DA DEMANDA

Ndo ¢ dificil imaginar a influéncia que a previsio da demanda exerce sobre o

planejamento das operagdes de uma organizacdo. STEVENSON (1996) atribui duas

utilidades para a previsdo: planejamento do sistema (longo prazo) e planejamento do

uso do sistema (curto e medio prazo).

Os principais conceitos de previsdo (que n3o € exclusivo para demanda) serdo

apresentados qualitativamente neste topico: calculos nio serdo abordades.

2.3.1 CARACTERISTICAS DE UMA PREVISAO

Apesar da variedade de tecnicas € metodos de previsio, todos apresentam algumas

caracteristicas em comum que sdo inerentes a qualquer afirmacgdo sobre o futuro.

SETEVENSON (1996) relaciona quatro:

Técnicas de previsdo. em geral. assumem que as condigdes e variaveis do sistema
coniinuarao no tuturo com o mesmo comportamento do passado. Isto gera alguns
riscos para administradores que contiam em sistemas automaticos ¢ ndo questionam

a alteracdo de alguma variavel ndo prevista!
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Previsoes ndo sdo perteitas. Ou seja, sempre estardo acompanhadas de um erro ou

de uma incerteza. geraimente causadas por variacdes aleatorias

Previsdes para grupos de itens tendem a ser mais precisas do que para itens

individuais

4. A precisdo da previsio decresce a medida que o horizonte aumenta. ou seja,
previsdes de curto prazo devem apresentar maior acuracidade
2.3.2 Passos

A elaboracdo de um modelo de previsdo passa. segundo STEVENSON (1996) por &

etapas:

Pronosito da previsdo: Detinir o objetivo da previsdo permite determinar o grau de
detalhe ou precisio necessarios. Saber a demanda de um dado produto no proximo

més pode ser muito mais dispendioso do que saber se a demanda deste produto sera

superior a um dado patamar!

Horizonte: Definir o horizonte da previsdo pode ser uma decisdo critica, dado que a

acuracidade dos resultados sera afetada

Técnica: Cada situacdo (dependendo dos objetivos, horizonte, disponibtitdade de
dados. estabilidade do sistema. ...) deve ser prevista com técmicas adequadas a

realidade (algumas técnicas serdo apresentadas no topico seguinte)

Coleta e analise de dados: Uma previsdo deve ser feita com base em dados, que

podem ter algumas premissas ou viés que devem ser considerados na analise

Modelagem: Elaboragio de um modelo adequado e com pardmetros “calibrados”™
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2.3.3 ABORDAGENS DA PREVISAO

Assim como as variaveis no “mundo real”, uma previsdo pode ser gwalfitativa ou

quantitatva.

No primeiro caso. utiliza-se variaveis subjetivas ou de dificil mensuragdo numeérica.
STEVENSON (1996) denomina estas situagdes como “Previsdes bhaseados hno

Jjulgamento e opimdo™

No segundo caso. as variaveis de /nput sdo numericas com precisdo satisfatorna. A
previsao pode ser feita a partir da “extrapolagio” do comportamento passado da variavel

de interesse (baseadas em series temporais) ou pela combinac¢do de outras variaveis

conhecidas (previsdes assoclativas).

Previsdes baseadas no juleamento e opinido

Muito utilizada em casos onde as variaveis de /nput ndo estdo disponiveis ou ndo €
possivel elaborar um modelo adequado & situacdo. Nestes casos. deve prevalecer o
julgamento e opinido de pessoas ligadas aos processos. mercados. cenarios econgémicos.
etc. Como exemplo. STEVENSON (1996) cita executivos, forca de vendas. pesquisa

com clientes. consuitores externos. gerentes. etc.

Previsdes baseadas em séries temporais

Este método. como o nome diz. utiliza dados passados e assume gue 0 comportamento
seguira a mesma tendéncia no futuro. STEVENSON (1996) enumera 5 “parcelas’ que

podem ser responsaveis pelas variagdes ao longo do tempo:

¢ Tendéncia: movimento gradual de longo prazo

* Tradugdo pelo aluno. Originalmente: “Forecasts based on judgment and opinion
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Sazonalidade: Variagdes regulares de curto e medio prazo. geralmente relacionadas

com fatores climaticos. férias/feriados. etc.

¢ Ciclos: Variagbes repetitivas com periodo maior do que um ano. geralmente

relacionadas com variagdes no ambiente. como a situagdo econdmica ou politica do

pais. por exemplo

¢ Variacdes irregulares: Picos ou vales fora do “padrdo” provocados por

singularidades (eventos ndo repetitivos). Quando identificadas. estas situacdes

devem ser excluidas da serie temporal para evitar “contaminacio”

* Variacdes aleatdrias: Por motivos diversos. praticamente qualquer variavel estara

sujelta a aleatoriedade. que se propaga para outras variaveis dependentes

Uma serie de tecnicas ja foram desenvolvidas para previsdo das trés primeiras parcelas
(as duas ultimas sio “imprevisiveis'). Dentre elas, pode-se citar a media movel.

suavizamento exponencial. etc.

Previsdes associativas

Esta técnica procura a correlacdo da variavel de interesse (que € desconhecida ¢ por isso
procura-se preve-la) com outras variaveis conhecidas (ou que podem ser previstas
satisfatoriament¢). O “produto final” sena uma fun¢iio v ffxn.x»...x,, de modo que

dados xi. Xz, ....X, pode-se “saber” o valor de v.

O metodo mais comum para estas associagdes € a regressdo linear. gerando uma fungio
do tipo v — un - wx;  axX> - .. - apx, Outros meios mais complexos, como a

regressdo muitipla, podem ser utilizados quando a regressdo linear ndo for satisfatoria.

2.4 PLANEJAMENTO AGREGADO

“No espectro de planejamento de producio, planejamento agregado € planejamento de

capacidade em medio prazo que tipicamente cobre um horizonte de 2 a |2 meses. apesar
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de poder se estender a até 18 meses em algumas empresas. E particularmente atil para
organizacdes sujeitas a sazonalidade ou outras flutuagdes de demanda ou capacidade. O
objetivo do planejamento agregado € atingir um plano de produ¢do que utilizara
efetivamente os recursos da empresa para satisfazer a demanda esperada. Planejadores
devem tomar decisdes com relacio as taxas de producdo. nivel de emprego e variagoes,

; - - . Y
nivel de estoques e variagies e tercerizacao

Em outras palavras. o planejamento agregado ¢ a elaboragdo de um plano de produgao
de medio prazo cuja finalidade ¢ “balizar” a tomada de decisdes com relacdo a
necessidade de “pequenas” variagbes na capacidade {como alteracdo do quadro de

funcionarios), alocacdo de produgdo em diferentes plantas, orcamento de custos

variaveis. etc.

O termo agregado ¢ utilizado por ndo considerar itens isoladamente. Ao contrario. o
plano é feito com familias de itens. uma vez que ndo ha necessidade deste tipo de
detalhamento. Para uma fabrica de automoveis. por exemplo, basta saber quantos
veiculos de determinada plataforma espera-se vender daqui a trés meses.

independentemente do modelo!

Para os calculos de necessidade de capacidade produtiva normalmente utiliza-se um
consumo padrio de recursos para cada familia de produtos. Este consumo pode ser
medido. por exemplo. em horas-homem ou horas-maquina. Assim, a partir do plano de
produgdo € do consumo padrao pode-se determinar as necessidades de contratacao,

reatocacdo de maquinas. elevagdo de estoques, etc.

" STEVENSON (1996) — tradugiio pelo aluno
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Logicamente. a medida que os periodos do plano de produgdo se aproximam torna-se
necessario realizar a desagregacdo em itens. A esta desagregacdo da-se o nome de
Master schedule. que. Segundo STEVENSON (1996), ¢ um levantamente das
necessidades de fornecimento (e ndo de producio). A partir do Master Schedule.
juntamente com outras informagdes (como inventario atual) elabora-se o AMaster
Production Schedule (MPS) — ou Programa Mestre de Produgdo — que tepresenta as

reais necessidades de produgio e tem um periodo menor do o planejamento de

produgdo.

2.5 MRP

J4 foram vistos. resumidamente. os principals conceitos para gerenciamento de estoque.
Nio adianta. no entanto, formular uma politica de estoque considerando-se os itens
independentemente quando o consumo de um € fungdo de outro(s), como € o caso de
empresas manufatureiras, onde o consumo de uma matéria-prima. por exemplo. ¢
exclusivamente dependente da produgdo de um item semi-acabado. que por sua vez €
dependente da produgdo de outro semi-acabado e assim sucessivamente. at€ um produto
acabado. cuja demanda é dada pelo mercado e e desconhecida. Desta forma, podemos

classificar os itens com relacdo a origemn da demanda:

+ Demanda independente: sdo aqueles cuja demanda ¢ determinada pelo mercado ou

por fatores que ndo esido sob controle da empresa. necessitando, portanto. de uma

previsao.

+ Demanda dependente; sio aqueles cuja demanda ¢ determinada pelo planejamento

de producdo de outros itens e portanto estdo sob controle da empresa. de modo que

as previsoes dio lugar a calculos deterministicos



REVISAQ BIBLIOGRAFICA Qutros conceitos 1

Estes calculos foram iniciaimente desenvolvidos na década de 1960 e até hoje sdo de
extensa utilizacdo. sendo conhecidos como MRP — Marerials Requirements Planning —
ou seja, dado um planejamento de ttens de demanda independente e possivel calcular
com precisdo os materiais que serdo necessarios {€ quando serdo necessarios) para a

produgdo do item. E este conceito que sera apresentado a seguir:

2.5.1 DEFINICAO

Em toda a literatura. ndo ha uma defini¢cdo Gnica para um conceito tdo amplo como o
MRP. ficando o aluno livre para dar sua propria definigdo a partir da apresentacdo de
diversos autores: MRP ¢ o culeulo de necessidades de materiais fitens de demanda
dependente) que se faz a partir do Plano Mestre de Producdo, determinando-se uma

funedo quanndade x tempo para cada item (ou familia) em uma organizacdo.

Esta defini¢do ficara mais clara ao final deste topico com a apresentacdo de um exemplo

numerico.

Nomenclatura

e Lista de materiais; E o conjunto de itens (e respectivas quantidades) necessarios

para a composi¢do de outro item. Para efeitos de tlustragdo, pode-se pensar comao 0s

ingredientes para um determinado produto.

e Level Coding: Considerando-se que os “ingredientes’ de um produto também
podem ser compostos por outros “ingredientes”, verifica-se que a lista de materiais

pode ser constituida por diversos niveis. Cada um destes niveis ¢ denominado /eve/

coding.

o Low Level Ceding: Como um item pode assumir diversos niveis, dependendo do
pai a que esta ligado. 2 utilizacdo do Low Level Coding consiste em atribuir aos itens
o codigo mais baixo que assumem em qualquer estrutura da qual participa. Esta

pratica permite, durante o levantamento da demanda de ilens diferentes. assegurar
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que um item pode ser veriticado uma unica vez (comecando-se pelos itens de nivel

mais alto). pois necessariamente toda a necessidade dos itens pais ja foram definidas

{os pais estdo sempre em mivel mais alto).

o Lead time: F o tempo necessario para a producdo de um item (ou de recebimento

de uma mercadoria) a partir de sua ordem

2.5.2 O QUEENVOLVE 0 MRP

SLACK et al. (1997) apresenta uma esquema bastante didatico para ijustrar as entradas
e saidas do MRP. A figura 2.1 ¢ uma representagdo ligeiramente modificada, pois o
aluno considerou mais adequado que as Ordens de Compra e Ordens de Trabalho
fossem ligadas ao Plano de Mateniais ao inves de estar diretamente ligadas ao

Planejamento de Necessidades de Materiais (como no original}

Canterra de Pedidos Previsdo de Demanda

\N /

Programa Mestre de
Producio

Planejamento das Registros de Estoque
—— Necessidades de ] g oq

Materiais

!

Planos de Matcnais

Ordens de Compra A/ \A Ordens de Trabalho

Lista de Matenais

Figura 2.1 — Desenho Esquematico do planejamento de necessidades de materiais (MRP)
Fonte: SLACK et al. (1997). modificado pelo autor

o Plano Mestre de Producio: da maneira com foi apresentado no topico anterior. ¢

MPS ¢ composto pelas necessidades “finais” da organizagdo. ou seja, compOe-se da
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cartetra de pedidos somada a previsdo de vendas. Logicamente, para a manufatura
destes itens “finais™ € necessario passar por outras etapas intermediarias. o que
geraria um MPS com itens de semi-acabados ou mesmo de matérias-primas. E

exatamente esta a funcdo do MRP: gerar o MPS “completo™!

o Lista de Materiais: para se calcular as necessidades dos itens de demanda

dependente. logicamente € necessario conhecer “de quem cada item depende”. Ou
seja, € preciso conhecer os ingredientes e respectivas quantidades para a
composi¢do dos itens “independentes’. Por exemplo, para se montar uma

determinada mesa sdo necessarios [ tampo. 4 pes e 4 travessas.

e Registro de Estoque: materiats que ja estao em estoque também devem ser levados

em consideracdo ao se levantar as necessidades dos itens de demanda dependente.

uma vez que a necessidade de producdo logicamente sera menor se parte dos

materiais ja estiver disponivel.

s Plano de Materiais: € o produto “chave’ do MRP. do qual pode-se tirar outros

subprodutos de grande importancia para administragio da produgdio: ordens de

compra e ordens de trabatho.

2.5.3 FORMAS DE ESTRUTURA DE PRODUTO

Esta ndo € uma classificacio comumente encontrada na literatura. mas o aluno achou

bastante interessante as “formas” de estrutura de produto apresentadas por SLACK et al.

(1997):

VT X

Estrutura em A Estruturaem T Estuturaem V Estrutura em X

Figura 2.2 — Diferentes formas de estrutura de produto
Fonte: SLACK et al (1997



REVISAO BIBLIOGRAFICA: Qutros conceitos 22

—

e Estrutura em A: poucos produtos finats produzidos/montados a partir de uma

grande variedade de itens de mvel inferior

e Estrutura em T: pequena variedade de matérias-primas utilizadas em processos
padronizados com alto grau de diferenciacdo em etapas finais (ex.. grafica que

produz embalagens de apresentagio — necessariamente “personalizadas’)

o Estrutura em V: semelhante a estrutura em T. porém com processos Mmenos

padronizados. de modo que a diferenciacdo comega a ser feita em nivets inferiores

e FEsfrutura em X: a empresa para de uma grande gama de matérias-primas

produzindo um numero relativamente baixo de componentes 0s quais podem ser
montados de diversas maneiras. gerando uma novamente uma grande gama de

produtos acabados.

2.5.4 CAiLcuLo MRP

O calculo MRP fot muito bem 1lustrado por SLACK et al. (1997}

Nivel 0 7 e

—

Programa-mestre =
de producao f?
TN
Reqisto hN [
ae estogue 4
Jidensde = e
rapalho para L/ h"’
ostensde %
nivel 0 ‘ i -
O — P e
Lista de > Registro = o
matenais de esfocgue 3;'
Orgensae mabo- |~ . .
ho e compra | T )
para o8 itens ae | .5 R
nvel 1 | §
Nivel2 — S T Wy
vsta e » Regsto \\,</ Y

marenas

de estoque F =i B
Ordens as fraba- u/{____ 2 -

Iho e comorg
para os fens de -
nvel 2 | N

y e

Figura 2.3 — Calculo de necessidades liquidas no MRP
Fonte: SLACK et al. (1997)
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Da fieura 2.3 pode-se perceber que a programagdo inicia-se no nivel 0 e vai
“regredindo” no tempo. uma vez que 0 itens nivel 1 tém que ser produzidos antes dos

itens de nivet 0. Por este motivo (retornar no tempo) o MRP compde uma técnica

denominada Programacdo para fras!

2.5.5 MRP DE CICLO FECHADO

O leitor deve ter percebido que o calculo MRP. como mostrado, assume capacidade
“infinita de produgdo. ou seja, se determinada demanda gerou a necessidade de 1.000

unidades de um dado item em um dado periodo. nenhuma venficacao foi feita a respeito

da viabilidade de produgdo destes 1.000 itens!

Com base nesta observacdo. foi criado o MRP de ciclo fechado. que se baseia também

Nn0Ss seguintes conceitos:

o Planejamento de recursos: plano realizado a longo prazo para comparagdo da

capacidade atual com o planejamento de produgdo. podendo-se definir a necessidade

de novos investimentos (ou mesmao desinvestimentos!)

e Planos de capacidade agregada: R(CCP (Rough-Cut Capacity Plans) equivale a

um corte “grosseiro” no MPS com base na capacidade atual instalada

o Planos de Necessidade de Capacidade: ('RP (Capacity Requirements Plans) -

com um nivel de detalhamento maior sobre a produgdo, € feito um planejamento

sobre as necessidades futuras de capacidade

A figura 2.4. retirada de VOLLMAN et al. ( 1992) apud SLACK (1997) representa a

interacdes entre o MRP “simples” e as limitagoes de capacidade
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LONGO PRAZO
Planejamento de | Planejamento de Gestio da Demanda
Recursos Producio < '
Planejamento de : Q i /
Recursos agregado 4 P Programa E:st_re
de producio
MEDIO PRAZO l
Planejamento de | Planejamento
necessidades de P+ detalhado de
capacidade | materiais
CURTO PRAZO
Carregamento
Finito L.
Analise de Sistema de chio Sistema de |
Entradas e Saidas [¥ > de fabrica fornecedores

Figura 2.4 — MRP de ciclo fechado
Foate: VOLLMAN et al. (1992) apud SLACK ¢t al. (1997

2.5.6 QOUTROS CONCEITOS AVANCADOS

e Manufacturing Resource Planning (MRP I1): Mais desenvolvido do que o MRP é

o MRP II. Este outro conceito engloba o MRP (também chamado de MRP 1 por
alguns autores) além de outras fungdes e areas da empresa. Segundo WIGHT (1984)
apud SLACK (1997), MRPII ¢ “um plano global para o planejamento e
monitoramento de todos os recursos de uma empresa de manufatura: manufatura,
marketing, finangas e engenharia. Tecnicamente, ele envolve a utilizacio do MRP

de ciclo techado para gerar nimeros financeiros”

* Optimized Production Techonology (OPT): O OPT & uma “técnica” utilizada

principalmente no projeto da capacidade e balanceamento de linhas através do foco
nos “gargalos” da produgdo, com base na Teoria das Resirigdes. Para methor ilustrar

o “fundamento” do OPT, abaixo estdo transcritos aiguns dos principios retirados de
SLACK (1997):
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- Uma hora perdida num recurso gargalo € uma hora perdida para sempre em todo

O sistema

- Uma hora poupada num recurso ndo-gargalo ¢ uma miragem

o Just-in-Time (JIT): “Filosofia” de administragdo e praticas gerenciais cujo
principal conceito € a producdo para entrega no momento da necessidade/consumo
(alguns autores traduzem .Jusi-in-Time como “Bem na hora™). Esta abordagem da
produgdo tem como objenivo a redugdo dos custos (de inventario e outros) e
melhoria continua dos processos e utiliza como “ferramenta” a reducdo de estoques
que freqientemente camutla os problemas da organizagio (CORREA [1995)).

Alguns aspectos de consideravel importancia na filosofia JIT sio (CORREA
[1995]):

— Produgio sem estoques

~  Eliminacdo de desperdicios

— Manufatura de fluxo continuo

— Esforco continuo na resolugdo de problemas

— Melhoria continua dos processos

2.5.7 CRIiTicas A0 MRP

Apesar de ser uma ferramenta bastante poderosa e vastamente utilizada no mercado, o
MRP ¢ comumente alvo de criticas por assumir algumas premissas que poucas vezes

sdo inteiramente verdadeiras. A listagem abaixo foi retirada de SILVER et al. (1998):

o Lead times: O MRP assume que o lead time € unico para o item. No entanio, ndo &
dificil supor que o lead-time pode varar. para um mesmo item, de acordo com as
condighes momentaneas do centro de trabalho (tempo de espera em fila, paradas nido
programadas para manutencdo. etc.) ou com o tamanho do lote. A solu¢do mais

encontrada na pratica € superestimar este tempo para evitar atrasos. o0 que pode, por
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outro iado. aumentar o nivel de estoques intermediarios (ou mesmo “prejudicar’

outro itens!)

o Tamanho dos lotess: O MRP ndo oferece nenhuma ferramenta para o

dimensionamento de lotes

o Estogues de seguranca'’: O nivel de estoque de seguranga deve ser inserido para

cada item e. assim como o lead-time. pode ser superestimado

¢ Incentivos para aprimoramento: Pelas propras dificuldades de parametrizacdo de
um sistema MRP (por exemplo o /ead-time e o estoque de seguranga), apos a

estabilizacdo das operagdes da empresa dificilmente alguém se “arrisca” a mudar em

busca de aprimoramentos na gestao.

2.6 DIMENSIONAMENTO DE LOTES

Ao se desenvolver um programa de producdo a partir do MPS, um dos principais
problemas € o dimensionamento de lotes. Por um lado. lotes grandes podem elevar
excessivamente o estoque (o que implica em custos) e sobrecarregar desnecessariamente
um centro de trabatho, prejudicando o agendamento de outros itens. Por outro lado,
lotes pequenos podem incorrer um grande numero de ser-ups que. em geral, €

extremamente prejudicial para a empresa.

Neste topico serdo apresentadas as técnicas mais usuais para dimensionamento de lotes

(retiradas de ORLICKY [1975]) e algumas considerages necessarias sobre ajustes nos

tamanhos dos lotes.

' NiFo ha wm consenso entre os autores sobre a necessidade de estogues de seguranca para itens de
demanda dependente. Podemos citar. por exemplo. ORLICKY (1975) apud HAX (1984). que defende

esta pratica apenas para itens de demanda independente. enquanto MEAL (1975) apud HAX (1984) a
estende também para itens de demanda dependente
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2.6.1 TECNICAS DE DIMENSIONAMENTO DE LOTES

Por nio se tratar do foco deste trabalho, assim como todo o conmtendo tedrco
apresentado. o aluno fara apenas uma introducdio qualitativa das técnicas de
dimensionamento de lotes. sem maiores preocupagdes com térmulas. calculos ou
demonstracoes. As técnicas serdo melhor compreendidas no proximo item. onde sdo

apresentados exemplos numericos para efeito de comparagao.

E importante lembrar que estas técnicas podem ser utilizadas tanto para
dimensionamento de lotes de produgdo como de lotes de compra. No segundo caso.

deve-se entender como sef-1p 0s custos tixos de uma ordem de compra (ex.: frete. custo

do comprador. etc.}

o Fixed Order Quantitv: Urdem de quantidade fixa como O Proprio nome indica.
os lotes tém tamanho fixo pré-determinado. geralmentie por Ccritérios empiricos.
sendo variavel o intervalo entre ordens. Esta pratica, apesar da simplicidade, ndo €
muito recomendada pois pode gerar uma série de incoeréncias, como carregamento

de estoque remanescente (insuficiente para cobrir a proxima necessidade) ou mesmo

excesso de sel-ups.

e FEconomic Order Quantity (EQQ): Ordem de quantidade economica — também

trabalha com quantidades fixas (gerando também estoque remanescente), porem o
tamanho do lote ¢ determinado com base na previsao da demanda futura (ou MPS)
na tentativa de minimizar o total de custos de sei-up e de inventario (utilizando a

idéia de que neste ponto o custo de set-up é igual a0 custo de inventario)

o Lof-for-lot ordering: Lote por lote — aconselhada somente quando O custo de set-up

for muito baixo em relagio ao custo de inventario, consiste sempre em ordenar

apenas a quantidade necessaria para 0 momento.

Fixed Period Requirements: Necessidades por periodo fixo — determina-se um
periodo tixo para o qual cada lote devera atender. Novamente, a escolha deste

periodo e feita de maneira empirica. sendo variavel a quantidade da ordem.
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Period Order Quantity (POQ): Urdem de quantidade por periodo - baseado na

técnica EQQ, porém com uma adapta¢do para demanda em periodos discretos. Ou
seja, faz os mesmos caleulos da EOQ. porém ajusta-se os resultados para evitar
estoque remanescente. Desta forma, 0 numero de ses-ups sera © mesmo, porem o

custo de inventario sera necessariamente menor.

Least Unit Cost (LUC)Y: Menor custo unilario — esta técnica também tem como

objetivo minimizar o custo total (se-#p e inventario). Para tanto, parte de uma
quantidade inicial (equivalente a necessidade do primeiro periodo} e vai agregando
as necessidades dos periodos seguintes, sempre verificando o custo total por

unidade. A partir do momento que este custo comeca a subir. um lote € definido e o

processo se reinicia para os periodos seguintes

Least Total Cost (LTC): AMenor custo total ~ assim como a EQQ, baseia-se na

idéia de que o menor custo se dara quando o custo de se/-up se aproximar ao
maximo do custo de inventario, porem sempre evitando estoque remanescente. Esta
técnica utiliza como ferramenta uma medida adimensional chamada EPP (f.conomic
part-period), ou “Parte-Periodo'’ Econdémico™, que indica quantos partes-periodos
de estoque equivaiem um ser-up. Assim, semelhante ao LUC, vai-se agregando

necessidades. porém a verificagdo € feita comparando-se o numero de partes-

periodos acumulados a EPP.

Part-Period Balancing (PPB): Balanceamento de Partes-Periodo — utiliza a

mesma logica do LUC, porem realiza dois testes para verificagdo do resuitado

inicialmente obtido:

—  Look-ahead rest: Agrega, quando possivel. a necessidade do proximo periodo e
verifica o custo total. Em algumas situagOes perceber-se-a que € preferivei

aumentar o estoque em determinado momento e adiar a proxima ordem!

' Como parte-pentodo entende-se carregar inventano de uma unidade por um periodo {(ex.: kg X semana.
litro x més. ...}
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—  Look-back rest: Inverso do teste anterior, retira do lote a uitima necessidade

agregada. Em algumas situagbes perceber-se-a que ¢ preferivel antecipar a

proxima ordem por redu¢do de estoque.

e Wagner-Whitin Algoritm: A/goritmo de Wagner-Whitin - Esta técnica baseia-se

em um problema de programacio dinamica e € a Gnica. dentre as apresentadas, que
- - i - . -

gera uma solugio otima'*. No entanto, a dificuldade de se trabalhar com esta técnica

a torna bastante limitada. uma vez que usuarios de sistemas MRP muitas vezes nao

tém conhecimento dos conceitos de programagéo dinamica.

2.6.2 EXEMPLOS NUMERICOS E COMPARACAO
O exemplo apresentado abaixo foi retirado de HAX (1984) e considera os seguintes

parametros:

e Custo de set-up = $100.00

o Custo de inventario de uma unidade por um periodo = $1.00

Periode 1.2:3:4.5:6!718]9]|Totall Custo
Método 35i10F ;40| 20 5 :16:30) 150 Taotal
Ordem de quantidade fixa 60 60 i L 60 | 180 $ 480
Ordem de quantidade ccondmica | 581 1158 ] | 5 7+ 1 3506
Lot por fote Fi100 W (205 10:30] 150 | $700
Nooessidades por periodo fo ™ | 451§ [0 251 140 150 | $ 345
Orderm de quantidade por perfodo | 85 1| || 1351 1 130] 150 | 455
Menor cuso unitano B e | 1% 130 | $420
Menor custo total 85 ! 65 : 150 $ 445
Balanceamento e partes-periodo | 85 | | 65| : 50 | s445
Algoritmo de Wagner-Within | 451 | | 65 | EOR 50 | $395

Tabela 2.2 - Quadro comparative de diferenies técnicas de dimensionamento de lotes
Fonte: HAX (1981

'* Considerando-se apenas o horizonte planejado. do qual se dispde de previsdo de demanda. Nada
garante que a solugdo sera Gtima apos a mnsercio de novos dados de periodos futuros.

2 O valor de 60 unidades foi escothidoe aleatoriamente para ilustragéio

'O prazo de 2 periodos foi escolhido aleatoriamente para ilustracio
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E importante observar que estes valores sdo apenas ilustrativos € ndo sdo suficientes
para qualquer tipo de conclusio sobre qual a melhor técnica. Caso algum parametro de
custo ou a demanda de algum periodo fosse alterada, a relag@o entre os custos totais das

diversas técnicas também poderiam se alterar.

2.6.3 AJUSTES NO DIMENSIONAMENTO DE LOTES

¢ Quantidade minima e maxima: Néo ¢ dificil encontrar processos que apresentem
limitacdes técnicas {(ou mesmo economicas) quanto a quantidade que pode ser

trabalhada. Em uma panificadora. por exemplo. hd um limite de pées por fornada

que ndo pode ser excedido.

e Quantidade miltipla: Existem também processos que somente podem ser

realizados em quantidades multiplas. E o caso de uma linha de embalagem que

prepara pacotes multiplos com 12 unidades. por exemplo.

o Indivisibilidade da matéria-prima: Da mesma forma que existe a limitagdo de

quantidades multiplas por caracteristicas técnicas dos processos. um caso particular
seria a dificuldade de separagio de quantidade fracionadas de materia-prima. Por
exemplo. se um determinado produto em comprado em tambores. pode ndo ser

muito adequado determinar um lote que consuma 3.8 tambores da materia-prima.

e Perdas de processo: Dado que € comum ocorrerem perdas nos processo industriais,

pode-se desejar que uma quantidade maior de matéria-prima seja alocada para

determinado lote.

27 PROGRAMACAO DE PRODUGAOQ

Até agora foram apresentados conceitos e técnicas para realizagdo de um planejamento
agregado e ate mesmo para a determinacdo da dimens3o dos lotes de produgdo. muitas

vezes sem preocupagio com a capacidade ou viabilidade dos planos.
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Na fase de programagio. no entanto, deve-se fazer o maior detalhamento possivel de
modo que o programa possa ser executavel. Ou seja, um programa de producdo deve
conter informacdo suficiente para que um operario do chido de fabrica seja capaz de
saber exatamente o que deve fazer. Desta forma. a programagdo ndo faz referéncia a
periodos de tempo como o planejamento agregado. Ao contrario. deve determinar
precisamente em que dia e horario determinado item deve ser produzido, em que
quantidade e em que maquina/recurso. De acordo com framework de Anthony, esta € a

etapa operacional (decisdes detalhadas e de curto prazo)!

2.7.1 INTRODUCAC

Retomando-se o framework da estrutura do produto apresentado no topico 2.1.2 deste
trabalho. ressalta-se novamente os quatro tipo basicos de processos de produgao:
estoque puro. produgdo continua. produgdo intermitente e projetos. O problema de

programagcio resolve-se por diferentes modelos em cada um destes processos:

Estoque puro: nio ha atividade especifica de programacdo (apenas plangjamento €

controle de estogues)

e Producio continua: balanceamento de linha

e Producio intermitente: sequenciagio

e Projetos: programacio em redes

Sistemas de estoque puro ndo tém necessidades especificas de programacdo porque
assume-se que a empresa tem capacidade “infinita”. Ou seja, apesar de um comprador
nido ser capaz de realizar varias pedidos simultaneamente, o tempo gasto por compra e

relativamente pequeno se comparado, por exempio, ao tempo de entrega (o

“verdadeiro” lead-time)
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Ja o balanceamento de linha. segundo HAX (1984), ¢ um problema “pontual”. Ou seja,
uma vez projetada e montada a linha. o agendamento de atividades passa a ser

relativamente simples. Isto porque toda a linha devera funcionar “harmonicamente”

como se tosse uma unica maquina.

A seqiienciagdo, dependendo da configuragdo do sistema produtivo e das caracteristicas
dos processos. pode gerar desde problemas elementares a problemas com solugdes
bastante complexas. Dado um conjunto de maquinas (job shop) e um comunto de
operagdes (com suas respectivas restricdes) que precisam ser realizadas. o problema

consiste em priorizar os elementos que estardo “disputando” a capacidade das maquinas

(gerando filas).

Ja os projetos sdo tratados como um caso particular de produgdo intermitente. sem
haver, no entanto, a padronizac¢do das atividades. Nestes casos. 0 problema consiste na

alocagdo dos recursos ao longo do tempo para os diversos “consumidores .

2.7.2 SEQUENCIACAO

Talvez a maior dificuldade encontrada na resolucdo de problemas genéricos de
sequenciacdo seja sua natureza combinatoria. Ou seja, a diversidade de roteiros que os
materiais podem percorrer chega a gerar um problema com (n!)" solu¢Ges, onde n
representa o numero de trabalhos para serem realizados e m ¢ o numero de maguinas.
Logicamente. restri¢des aos problemas reais (como precedéncia de operacdes) limita as
solugGes viavels, mas, em geral, ainda assim este numero permanece bastante grande

para se encontrar uma solucdo por procura exaustiva.

Percebe-se que esta dificuidade pode tornar-se bem mais ténue quando a configuragdo

do centro de trabalho e as restrigdes das ordens de produgdo assumem algumas
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condicdes especificas. Neste trabalho serdo apresentadas algumas solugdes para os tipos

mais comuns de configura¢do: uma unica maquina. maquinas em paralelo, maquinas em

fluxo. centro de trabalho genérico

Nomenclatura e Definicdes

Na literatura especializada ha relativa diversidade de defini¢des e nomenclaturas. Neste
trabalho serdo utilizadas as deﬁnig:(?)c:-:slS de CONWAY et al. (1967) apud HAX (1984),

com algumas alteragdes propostas peio aluno.

e Operacdo: Tareta “homogénea” que deve ser realizada

o Tempo_de oper:_lc§016: Tempo requerido para realizacdo de uma operagdo. Nos

casos em que o tempo de set-up for independente da operagio anterior na maquina

(ou seja, o tempo de sef-up é constante), este pode ser incluso no tempo de operacao
~  Ordem: Conjunto de operagdes inter-relacionadas por restrigdes de precedéncia

—  Roteiro: Conjunto de restrigdes de precedéncia
—  Maquina: Equipamento ou recurso capaz de realizar uma operagio

~  Data de_chegada: Momento em que uma ordem chega ao centro. Representa o

momento em que a primeira operagio da ordem pode ser realizada

~ Data de emrega: E a data em que o produto deve estar pronto para ser

despachado/entregue ao cliente

—-  Data de término: Data a partir da qual o produto estd disponivel para ser

despachado/entregue ao cliente

—  Programa de Producdo: Programacdo detalhada que deve ser cumprida para

atingimento dos niveis desejados de produgio

* Tradugdes pelo aluno

“Em CONWAY (1967) apud HAX (1984) a nomenclatura utilizada € processing ume. O aluno juiga a
expressdo Tempo de Operagdo mais adequada para manter coeréncia com o tenmo Uperacdo
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Open shop x Close shop

Uma primeira classificagio que pode ser feita aos job shops é com relacdo a origem do

planejamento:

~  Open shop: Produgio sob encomenda (make-to-order). Como nestes casos nao
ha previsio de vendas, a previsdo realizada € com relagdo a demanda do centro
de trabatho {geralmente em horas de trabaiho). Desta forma tenta-se prevenir

sobrecarga ou ociosidade excessiva.

—  (lose shop: Produgio para estocagem (make-to-stock). Neste caso, a previsdo €
um pouco mais complexa e tem como foco os produtos e quantidades (de onde

pode-se também obter a previsdo da carga de trabalho).

Medidas de desempenho

Como qualquer outra atividade gerencial em uma empresa deve-se estabelecer
indicadores e critérios para avaliagdo dos planos. Com a programagéo ndo € diferente e

os indicadores podem ter diferentes objetivos, avaliando o desempenho tanto das ordens

como dos centros produtivos:

¢ Desempenho das ordens: Normaimente o que se deseja controlar € 0 cumprimento

do prazo. Assim. os indicadores mais comum s3o com relagdo a atraso. podendo

estar baseados em media. maximo. numero de airasos, etc.

e Desempenho dos centros de trabalho: Simultaneamente deve-se controlar o estado

de samracdo ou ociosidade dos centros de trabatho. Bons indicadores podem ser

obtidos atraves do nivel dos estoques pipefine. nimero de ordens em fila. tempo

medio em fila. etc.

Os indicadores acima toram apresentados de forma genérica, sem que isto impega que

determinadas organizacdes necessitem desenvolver critérios especificos para suas

operagdes.
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Premissas

Assim como as definicdes e nomenclaturas. as premissas utilizadas nos modelos
apresentados na literatura sio bastante diversificados. Novamente sera utilizado como

base as premissas de CONWAY et al. (1967) apud HAX (1984):

1. As maquinas estdo “inteiramente” disponiveis para programa¢do. nido havendo

previsdao de paradas para manutencdo, quebras. feriados, etc.

12

As ordens representam um conjunto de operagdes ordenadas. ou seja, os roteiros das

devem ser respeitados

tad

Ha uma e apenas uma maquina que pode realizar determinada operagao

4 Cada maquina pode realizar no maximo uma operagdo de cada vez

h

Uma operagdo nio pode ser interrompida antes de sua conclusdo para realizacdo de

outra operacao

6. Uma opera¢do somente pode ser iniciada apos a conclusdo da operagdio que a

precede no roteiro

7. Ha apenas um recurso limitante em cada centro de trabalho: a maquina. Os demais

recursos sao considerados abundantes

Métodos de seqgiienciacdo

Pela importancia do problema de sequencia¢do. uma série de metodos ja foram
desenvolvidos. de variada complexidade. sendo alguns aplicados a casos especificos.

Seguem alguns dos métodos enumerados por PACHECO; SANTORQO (1999):

¢ Enumeracio explicita: geracio exaustiva de possibilidades

e Modelos de programacio linear: através de modelos que utilizam variaveis

inteiras e continuas. buscam solu¢des otimas

¢ Branch & Bound: utiliza estrutura de busca em arvore, de modo que 0s nos sdo

“qualificados™ ou “descartadas” 4 medida que o problema vai se resoivendo
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¢ Prosramacio dindmica: utiliza a programacio dinamica para a resolucdo de

problema multi-estagio, procurando otimizagdo

o Algoritmos eficientes: s30 métodos que podem gerar solugdes otimas a partir de um

“procedimento”. que geraimente se aplica a casos especificos

s Segiiéncias pré-defnidas: como o nome diz, a programacio das maquinas obede

uma seqliéncia obrigatoria. definida no instante inicial da programagao

e Regras de liberacie: Simulacio de seqienciacio das operagdes em cada maquina

com base em regras de priorizacdo dos elementos nas filas. Este € um metodo

atualmente bastante utilizado por possibilitar grande flexibilidade e gerar resuitados

viaveis e “bons” {nem sempre otimos)

e Redes neurais: Baseados em sistemas de inteligéncia artificial. geram regras de

decisdo a partir de entradas e saidas conhecidas, simulando o aprendizado da mente

humana

o Métodos de Gargalo: métodos heuristicos concentrados nos recursos gargalo.

Centros com uma mdquina

Caso especifico em que uma Unica maquina deve realizar diversas opera¢des que estdo

em fila, onde o trabalho de seqiienciagdo consiste na priorizagdo das ordens

Em algumas situagdes. pode ser possivel, interessante ou mesmo necessario interromper
o processamento de uma ordem antes de sua conclusdo para o inicio de outra. A esta
pratica da-se o nome preemption. Segundo HAX (1984), uma operagdo ¢ chamada
preempt-resume quando o tempo total de processamento independente do numero de

interrupgdes feitas. Preempt-repear sdo aquelas que precisam ser reiniciadas apos cada

interrupcao.
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Uma outra técnica que pode ser utilizada nestes modelos sio os programas com tempo
ocioso inserido!”. Nestes casos a maquina fica ociosa mesmo havendo ordens na fila.

pois uma outra ordem de alta prioridade deve estar “chegando™.

HAX (1984) apresenta algumas regras de seqiienciagdo adequadas para determinados
objetivos. As mais comumente utilizadas sao menor tempo de processo — que minimiza

o tempo médio do fluxo — e data de entrega mais proxima — que minimiza © maior

atraso.

Centros com mdquinas em paralelo

Neste caso. ha mais do que uma maquina capaz de realizar as operagdes. No caso de
uma Unica maquina, comumente o0 makespan nao e relevante, pois € equivalente a soma
dos tempos de operagdo (ndo ha como otimizar). Havendo mais que uma maquina. no
entanto. a situac@o se inverte, uma vez a sobrecarga de uma maquina (e ociosidade das

outras) pode gerar um gargalo para o conjunto!

Pela importancia do equilibrio entre as diversas maquinas. alguns algoritmos heuristicos
ja foram desenvolvidos para que se realize uma alocagio adequada das ordens. Como
exemplo. pode-se citar a sequenciagdo pelo maior tempo de processo. alocando as
ordens as maquinas em ordem decrescente do tempo de processo, sempre na maquina

que tiver menor tempo ja programado

Centros com mdquinas em fluxo

Nestes casos, tem-se m maquinas por onde as ordens de producdo devem passar.

respeitando uma dada seqiiéncia. formando uma linha. Néo € obrigatorio. no entanto.

HAX (1996). Do ingiés. schedules with inserted idle time (tradugdo pelo aluno)
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que todas as ordens passem por todas as maquinas. ou equivalentemente. passar por

alguma(s) com tempo zero.

Esta configuragdo aparentemente simpies pode tornar-se um problema exiremamente
compiexo conforme m aumenta. Nos casos em que m = 2 ou m = 3. o algoritmo de

Jonhson gera bons resultados. A partir deste limite. métodos mais complexos devem ser

utilizados.

Centros de configuracdo penérica

Centros de configuracdo genérica sdo “caracterizados por permitir diferentes fluxos das
ordens entre as maquinas e diferentes numeros de operagdes por ordem. que Sd0
processadas apenas uma vez em cada maquina’ (PACHECO: SANTOROQO [1999]). Por

conta desta “generalizagdo™. ndo ha um metodo geral de solugdo.

Na literatura sdo abundantes as classificacdes de job shops (como sdo chamados os
centros de configuragio genérica). muitas vezes classificacdes “independentes .
PACHECO: SANTORO (1991) propdem uma abordagem hierarquizada (em niveis), de
forma que cada um metodo de sequenciagio {como os apresentados no item 2.7.2 deste

texto). A titulo de ilustracdo. a figura 2.5 reproduz o “inicio” da arvore de

classificacoes:
Modelos
Ee s s Heuristicos
ohima | i
i | | l :
£xplicita Inexistente impiicita Busca Passo unico

Figura 1.5 - Classificagio hierarquizada de 10h shops - exemplo
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA: Outros conceitos

Neste capitulo serio abordados dois topicos de relevante participagdo no
desenvolvimento do trabalho. apesar de representarem ferramentas ¢ niao o toco (como

os conceitos de Administracao da Producdo): simulagdo e projeto de banco de dados™

3.1 MODELOS E SIMULACAO

Este topico tem como finalidade apresentar ao leitor alguns dos principais conceitos

sobre modelos e simulacdo. principalmente no que tange a classificacdo € estruturagao

dos modelos.

3.1.1 SisTEMAS E MODELOS

Para melhor compreensio do que sio modelos. ¢ interessante entender como LAW:
KELTON (1991) classifica as tecnicas para a compreensao ¢ estudo de um problema

real. iniciando-se por duas definigoes:

e Sistema: “Colecio de entidades. 150 e. pessoas ou maquinas. que atuam e

interagem juntos buscando o atingimento de um fim ldgico™ (SCHMIDT: TAYLOR
[1970]" apud LAW: KELTON [1991])

s Modelo: Conjunto de premissas e relagoes elaboradas para permitir a estruturacao

do comportamento de um sistema

Alternativamente. pode-se dizer que um modelo é uma simplificagdo da realidade. sem
perda das caracterisiicds principais do sistema Desta forma. ndo e dificil imaginar que

4 medida que os sisiemas tornam-se mais complexos. 0s modelos vio se distanciando da

* \este 10pico (ambém serao aprescntadas aigumas consideracoes sabre projeto de sofiwares
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realidade (caso contrario perderiam sua finalidade de simplificacdo). A parir deste
raciocinio. pode-se classificar os metodos de modelagem de sistemas contorme LAW:

KELTON (1991):

~

}{‘
Expenmentos com Experimento com um
sistema real modelo do sistema
Modelo fisico Modeclo matematico
/ \
Solugdio analitica Simulacio

Figura 3.1 — Melos de estudar um problema
Fonte: LAW: KELTON (1991)

Da figura. podemos retirar:

¢ Experimento com sistema real x Experimento com meodelo do sistema: Em

algumas situacdes pode ser viavel™ estudar o problema através de experimentos
(alteracdes nas condigbes) no sistema real. A grande vantagem deste meétodo € a
confiabilidade do resultado. No entanto. as condi¢Ges de viabilidade raramente sdo

atingidas. tornando necessarios experimentos com um modelo do sistema.

o Modelo fisico x Modelo matematico: Uma representacdo tisica do modelo
(geralmente em escala reduzida), tambem chamado de prototipo ou piloto, pode

também apresentar solucoes bastante confidveis, mas sdo de aplicagdo a sistemas

" Tradugdo pelo aluno

' O experimento deve ser tecnica € cconommicamienie ¢ principalmente apresentar Consequéncias
Tacenavels”
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bastante restritos (seria dificil elaborar um prototipo de estoque, por exemplo!). Por
outro lado. o desenvolvimento de relacdes matematicas enire diversas variaveis
pode ser uma boa alternativa para “previsio” do comportamento de um sistema a

partir de determinadas condi¢des. Estas relacdes sdo os chamados modelos

marematicos.

e Solucido analitica x Simulacdo: As relacdes matematicas desenvolvidas para
compreensio de um problema podem. de acordo com o sistema. assumir formas
variadas. desde uma unica equagdo linear a um conjunto de fungdes cuja solugio e
~praticamente impossivel” de se obter. No primeiro c¢aso. as solugdes analiticas sao
mais adequadas. podendo gerar solu¢des muito proximas da realidade. No segundo

caso. a "previsio” do comportamento dos sistemas complexos podem demandar

uma simulagdo com o auxilio de computadores.

A simulacio. muitas vezes considerada como “ltima opg¢do™. tem tido sua importancia
e aplicacao bastante ampliados com o desenvolvimento dos computadores que realizam
cada vez mais calculos em tempos menores, Uma das criticas que recebe. no entanto.
sio ao fato de que muitas vezes um modelo de simulagdo acaba tornando-se mais um

exercicio de programagdo de software do que resolucdo do problema em si!

3.1.2 CLASSIFICAGCOES DE MODELOS DE SIMULACAO

Dindmico x Estdtico:

Dependendo do objetivo da simulagio. pode ser interessante verificar 0 comportamento
de um sistema ao longo do tempo, analisando-se um “comportamento medio” ou uma

“somatoria” — e o caso da simulacdo dindmica. onde as variaveis sdo determinadas em

tuncdo do tempo.

Em outras situagdes, uma “fotografia” e suficiente. ou seja. deseja-se saber como o

sistema se comportaria em uma dada situacdo — € o caso da simudagdo estatica. onde as
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variaveis ndo dependem do tempo ou sdo de interesse apenas em um MOMENto

especifico.

Deterministico x Lstocdstico:

Um modelo deterministico ¢ elaborado de modo que ndo haja componentes aleatorias
ou probabilisticas em sua formagéo. Desta forma. o resultado devera ser sempre igual
para um mesmo modelo com os mesmos parametros. Em resumo. os resuitados sdo
totalmente determinados pelo modelo. E o caso. por exemplo. da simulacdo da trajetoria
de um corpo sujeito a diversas forgas: dado que a reacdo do corpo a cada uma destas

forcas e conhecida “com precisao”. no ha motivos para se acrescentar aleatoriedade ao

modelo!

J4 no caso estocastico. aigumas entradas do sistema (ou algumas relagdo entre variaveis)
nio tém comportamento pre-determinado. Nestes €asos. estimativas inexatas devem ser
feitas para o comportamento das mesmas. geralmente com a utilizagdo de calculos
probabilisticos. Como estes métodos normalmente sio susceptiveis de aleatoriedade. ha
“espago” para diferentes resultados em diferentes simulagdes com oOs mesmos
parimetros sem que seja possivel. a principio. determinar qual resuitado e mais
adequado. Estas diferencas sdo inerentes a propria aleatoriedade do sistema real! Como

exemplo. pode-se citar a demanda de um produto no mercado.

Discreto x Continuo

Define-se um sistema discreto como aquele onde as variaveis mudam de valor
instantaneamente erm momentos especiticos. Ao conirano. 0s sislemas coOnnMuos Sao
aqueles cujas variaveis podem mudar de valor continuamente ao longo de periodos de

tempo. O que percebe-se na pratica. no enianto. € que poucos sistemas S30
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exclusivamente discretos ou continuos, surgindo uma “terceira” categona de sistemas

mistos.

Analogamente. definem-se os modelos discreros e continnos. E importante ressaltar. no
entanto. que ndo necessariamente um sistema discreto deve ser modelado discretamente

{0 mesmo valendo para sisiemas continuos). Isso porque deve haver uma conciliacdo

entre o sistema. 0 modelo e os objetivos da modelagem!

3.1.3 SIMULACAO DE EVENTOS DISCRETOS

Nesta secdo sera abordada a exciusivamente a simulacdo de eventos discretos por ser o

modelo mais adequado a programagdo de producao. conforme descrito;

A simulacdo de eventos discretos caracteriza-se pelos eventos que podem alterar a
condicdo do sistema. Como. por definicdo. o sistema somente pode ser alterado na
ocorréncia destes eventos. obtém-se uma oportunidade para “avangar O tempo nas
simulacoes dindmicas. Qu seja. o relogio de simulacdo (do inglés. simulation clock)
pode andar a intervalos irregulares. guiados pelo proximo evento de modo a reduzir o

processamento de dados! Em contraposicdo, tem-se a Opgao ~menos econdmica de

avanco no tempo em intervalos fixos.

Uma observacio que ndo pode ser esquecida ¢ quanto a unidade de tempo.
Normalmente nio ha necessidade de se explicitar a unidade utilizada. Isto porque se

todas as medidas forem coerentes (mesma unidade), o resultado também sera!
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Segiiéncia de operag¢ades

A seqiiéncia das operagdes de uma simulagdo foi bem ilustrada por LAW: KELTON

(1991). conforme reproduzido na figura 3.1 ¢ complementado pelas definicoes abaixo™:

Estado do sistema: Conjunto de variaveis de estado necessarias para descrever o

sistema em um dado momento

Relogio de simulacio: Variavel que indica o valor do tempo simulado

Lista de eventos: Listagem contendo o proximo momento que cada evento devera

QCOITET

Contadores estatisticos: \Variaveis utilizadas para armazenagem de informagoes

estatisticas sobre o desempenhe do sistema

Rotina de inicializacio: Sub-programa que inicializa o0 modelo no momento zero

Rotina de temporizacio; Sub-programa que determina o proximo evento da lista

de eventos e avanca o reldogio de simulacdo para 0 momento em que O evento

OCOITEra

Rotina de evento: Sub-programa que atualiza o sistema quando um evento ocorre

Biblioteca_de rotinas: Conjunto de sub-programas usado para gerar observacoes

aleatorias de distribui¢des probabilisticas que foram determinadas no modelo

Gerador de relatérios; Sub-programa que processa os contadores estatisticos e

gera relatorios ao final da simulagao

Programa principal: Programa que “coordena” a simulagao

Em poucas palavras, LAW: KELTON {1991} resume o processo de simulagdo de

eventos discretos:

‘ Repirado de LAW: KELTON ¢1991). fraducdo pelo wluno
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“Um relogio de simulagdo e uma lista de eventos interagem para determinar qual o
proximo evento a ser processado. o refogio ¢ avangado para o momento do evento e o
computador executa a logica do evento, que pode incluir atualizacdo de variaveis de
estado. manipulagio de listas de filas e eventos. geraciio de numeros e variaveis

aleatorias e coleta de dados estatisticos. Esta logica ¢ executada na ordem do tempo

simulado do evento. ou seja. a simulagio ¢ seqiencial %

Stan
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Figura 3.2 — Fluxograma de controle do avango de tempo
Fonte: LAW: KELTON (1991)

Etapas no desenvolvimento

Para melhor gerenciar o desenvolvimento de um modelo de simulacio, LAW:; KELTON

(1991) estrutura o processo em etapas de planejamento e execugao:

** LAW: KELTON (1991} - iradugéo pelo aluno
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¢ Formular problema e planejar estudo: De inicio. deve-se ter claramente definido

qual o problema a ser estudado e o que se espera como resultado. Qu seja, oS

objetivos do estudo. Com isso. pode-se planejar e elaborar um modelo com foco nas

necessidades reais

¢ Coletar dados ¢ definir 0 modelo: Um “pré-modelo”™ ou alguns parametros do

modelo somente podem ser definidos a partir de dados coletados no sistema real. E
0 caso. por exemplo, da distribuigdo aleatoria das chegadas dos clientes em um
determinado posto de servico. Pela grande dificuldade que algumas modelagens
podem apresentar nesta etapa, LAW: KELTON (1991) enfatiza que ~A construcao
de um modeto matematico e logico de um sistema real para um dado objetivo ainda
e uma arte tanto quanto uma ciéncia . Por conta desta dificuldade. uma das poucas
recomendagdes “undnimes” encontradas na literatura e de sempre partir de modelos

simples e progredir para modelos mais complexos e completos.

» Validar o modelo: A validagdo do modelo deve. preferencialmente. ser feita a

medida em que e desenvolvido. apesar de muitas vezes, na pratica. ndo ser. Em
ambas as situagdes. no entanto. uma validagdo “rigorosa” deve ser feita apos a
conclusdo de cada versdo (final ou preliminar). Ou seja, deve-se verificar todas as
premissas e calculos propostos e certificar-se de que ndo estdo distantes da

realidade. procurando sempre pessoas ligadas aos processos envolvidos.

¢ Elaborar programa de computador e verificar: Considerando-se que as

simulagdes serdo fettas por computador. o primeiro passo é escolher uma linguagem
para o desenvolvimento (que pode ser generica ou especifica para simulacdes). O
desenvolvimento do codigo deve ser sempre acompanhado de testes e verificacdes

para garantir que © que esta escrito e o que pretendia-se escrever.

* Yeste piloto: Testes pilotos sdo simulagdes realizadas com dados piioto. que podem

ser em menor escala que o real. com o proposito de validacio do sistema

* Verificar validacfie: Além da validagdo do modelo. deve-se tazer a validacio do

simulador. Ou seja. deve-se comparar as entradas do teste piloto com as saidas do

~ Traducdo peto aluno
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simulador. Caso sejam coerentes. pode-se prosseguir com a validacio do sistema:
caso contrario. deve-se repensar verificar o desenvolvimento (programa do

simulador} ou mesmo repensar o modelo

* Projetar experimentos: Em alguns casos. os simuladores podem permitir varias

contiguragdes do sistema a ser simulado. Nestes casos, ¢ parte do desenvolvimento

do modelo projetar {selecionar) as configuragdes e possibilidades de interesse

* Rodar simuiador: Com o modelo em mios. chega o0 momento de utiliza-lo com sua

real finalidade.

¢ Analisar resultades: O trabalho praticamente se encerra com os resultados obtidos.

que podem ser analisados de diversas maneiras (comumente utiliza-se ferramentas

estatisticas) conforme o objetivo.

° Documentar, apresentar ¢ implementar resultados: Encerrando o processo. deve-

se garantir que o modelo estela devidamente documentado. pois provavelmente
outras pessoas necessitardo estuda-lo. compreendé-lo e atualiza-lo. Finalmente.

considerando-se que os resuitados serdo validos e viaveis. chega a fase de

implementagio!

3.2 PROJETO DE BANCO DE DADOS

Neste trabalho. um banco de dados devera ser utilizado para armazenar intormagdes e
parametros do modelo. No entanto. por ndo se tratar do foco do trabalho. apenas os

principais conceitos serdo abordados. pois foram necessarios para se garantir o melhor

aproveitamento do sistema.

Normalizacdo de dadoy

Segundo SPENIK:. SLEDGE (1996), “Normalizacdo ¢ conjunto de regras padrdo que
testa a adequagdo de um projeto de banco de dados™ O conjunto de trés regras gera as

trés formas normais (apos a terceira. o banco de dados e dito normalizado)
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* 1 Forma Normal: nenhum grupo repenido — Se uma informagio pode aparecer

repetidamente, por exemplo para trés meses. deve-se criar uma coluna indicando o
mes e outra para a informagao. Néo se deve criar na tabela trés colunas para cada

meés pois isto retira toda a tlexibilidade do sistema

* 2 _Forma Normal: nenhum aiributo nio chave depende de parte das chaves

primarias — lIsto quer dizer nas tabelas onde mais do que um campo é chave
primaria (por exemplo. em um arquivo de notas fiscais pode-se utilizar a série e o
numero da nota), nenhum atributo ndo chave deve ser colocado se for dependente

apenas de parte das chaves primarias (este atributo deve estar na tabela especifica

desta parte!)

* 3 Vorma Normai: nenhum airtbuto depende de outros atributos néo chave — Nio

se deve repetir intormagdes desnecessariamente. sendo isto feito a partir da
adequacdo das tabelas. Por exemplo. se deseja-se registrar os treinamentos dos
funcionarios em uma empresa. deve-se ter uma 1abela com os dados do funcionario
¢ outra com as informagdes de treinamento onde aparece apenas o codigo do
funcionario (nesta tabela de treinamento ndo ha necessidade de repetir 0 nome ou

cargo. pois pelo codigo ja ¢ possivel saber estes dados!)

Intepridade Referencial

Integridade reterencial € o relacionamento que se cria entre tabelas para garantir a
consisténcia da normaliza¢do. Mantendo o exemplo anterior de (reinamento de
funcionarios. deve-se garantir que todos os funcionarios que estio na tabela de

treinamento devem aparecer antes na tabela de funcionarios {nio se pode treinar um

funcionario inexistente!!!)

A integridade referencial deve ser feita atraves do relacionamento entre campos chave

refletir alteracoes de dados. exclusdo e acrescimo de registros.
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Indices
Indices sdo campos que nio necessariamente sio chave. mas que contém informacdes

“importantes e frequentemente procuradas.

Quando o banco de dados recebe um comando solicitando alguma informacio, uma das

situagoes abalxo deve ocorrer:

o Informacdo solicitada nio permite repeticdes: deve-se procurar ate encontrar o

primeiro registro. Como ndo ha repetigdes. ndo ha necessidade de olhar para o resto

da tabela. pois certamente ndo havera outro registro que satisfaca as condigdes de

procura

+ Informaciio permite repeticio: Neste caso. encontrar um primeiro registro ndo €

condicdo suticiente para parada de busca. Se ndo houver crdenagdo no campo
procurado. sera necessario olhar todos os registros para ceriificar-se de que a

resposta € completa. Por outro lado. se o campo estiver ordenado. o intervalo onde

deve-se procurar € bem menor.

O que um /ndice faz ¢ criar uma “ordenacdo virtual”. ou um vetor de indices que indica
onde podem estar os registros procurados, mesmo que na tabela os dados estejam

espalhados. A utilizac8o de indices normaimente gera maior eficiéncia nas buscas do

banco de dados.
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4. DEFINIGAO DO SISTEMA

A partir dos conceitos apresentados nos capitulos anteriores. deve-se agora definir o que
sera necessario para o desenvolvimento do sistema, bem como suas limitacdes, pontos

tortes e abrangéncia. Os principais pontos de definicdo estio mencionados abaixo e

detalhadamente descritos em seguida.

O primeiro passo para o desenvolvimento do simulador € o estabelecimento da maneira
como um modelo sera definido ou caracterizado. Ou seja. 0 que € preciso para se

caracterizar um sistema produtivo (como definir rotetros, caracterizar operacoes. ...) ?

Outro ponto que deve ser definido e a abrangéncia (ou nivel de flexibilidade) que o
simulador tera. Apesar do objetivo ser desenvolver um sistema tlexivel, estamos
trabalhando com um modelo que €. por defini¢do, uma simplificacio da realidade. A
medida que acrescentamos flexibilidade ao sistema estaremos também acrescentando
complexidade ao desenvolvimento do mesmo. Assim. faz-se necessario definir um
“ponto de parada’. ou seja, ate que ponto o esfor¢o para se agregar funcdes ao sistema e
valido (equivalentemente. onde esta ¢ ponto de equilibrio da relacdo custo/beneficio?).

Nesta etapa devem sair os pontos fortes, as limitagdes e as premissas do sistema.

Em seguida. deve-se decidir as técnicas que serdo utilizadas em cada etapa. Por

exemplo, qual sera o critério para agrupamento de necessidades e tormacio das ordens

de producio”’

Um outro ponto que ndo for muito comentado anteriormente € como transformar a
sequenciacdo em um programa de producdo. Apesar de ser uma questdo

concertuaimente simples. pode haver aigumas complicagées para sua operacionalizacio.
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Os relatérios gerados pelo sistema também devem ser considerados. pois é uma fonte de
informacdo para os dados que poderdo ser necessarios a qualquer momento. Ou seja.
alguns dados “provisorios” (gerados durante a simulagio) podem precisar ser

armazenados para geragdo de relatorios.

Finalizando a definicdo do sistema e necessario definir o ambiente no qual sera
desenvolvido. Temos atualmente uma infinidade de opg¢des de banco de dados e
linguagens de programagdo, apresentando diferentes custos. porte e caracteristicas
técnicas. Esta decisdo pode ser de vital importancia para a viabilidade do produto final.

devendo portanto ser feita com muita atencio.

4.1 O QUE DEFINE UM MODELO

Esta etapa tem como fungdo definir o mapeamento da operacdo da empresa. Em outras
palavras. deve-se fazer um levantamento de todas as informagdes que o sistema

precisara para rodar adequadamente:

+ ltem: Cadastro completo de todos os itens. incluindo matérias-primas. semi-

acabados e produto acabado

e Lista de materiais: Necessaria para formacdo das necessidades dos itens de nivel

mais baixo

¢ Roteiro: Relacdo dos recursos de trabatho pelos quais uma ordem deve passar

s Operaciio: Parametros que caracterizam uma operagdo € permitem os calculos

necessarios

» Recurso de Trabalthe: Cadastro dos recursos de trabalho. que podem ser maguinas
(caso mais comum), equipamentos ou mesmo méo-de-obra. Ou seja. dado que uma
operagdo pode utilizar mais do que um recurso simultaneamente. o cadastro deve

contempiar sempre o mais escasso ou limitante de capacidade
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» Dispenibilidade: Carga permitida de trabalho para cada recurso. Necessario para a

transformacdo da seqiienciagdo realizada em um programa de produgio

4.2 ABRANGENCIA DO MODELO

Qualquer operacdo real apresemta restrigdes ¢ peculiaridades que podem. se
consideradas “integralmente”. dificultar ou mesmo impedir a resolu¢io do problema.
No entanto. € comum que um pequeno “relaxamento” nestas restrigdes gere uma grande
facilidade para a resolu¢io do mesmo problema. E exatamente esta a funcdo de um

modelo: ser uma simplificacdo da realidade. sem perda das caracteristicas principais do

sisterna real!

Seguindo este raciocinio. o simulador proposto deve partir de algumas premissas. as
quais determinardo a abrangéncia. pontos fortes ¢ limita¢ées com as quais o programa

podera lidar. Alternativamente. pode-se determinar inicialmente a abrangéncia desejada

e em seguida definir as premissas.

4.2.1 PrRemissas®

Como ja foi visto na revisio bibliografica, o problema de programacio ¢ extremamente
amplo e. de manetra mais generalista. pode tomar dimensdes muito além do dominio de

um departamento de Programacdo de Producdo. Assim. de imediato parte-se das

premissas:

{. d capacidade produtiva ¢ dada e ndo se questiona a possibilidade dJe

ampliacdo, reducdo ou realocacdo

- Algumas das premissas apresentadas sdo retiradas ou adaptadas de CONWAY (1967) apud HAX
{1984
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2. As necessidades (item, quantidade ¢ data de entregay de producio serdo
entradas do usuario, de modo que o planejameinto mestre ¢ as etapas de

nivel superior ndo serdo abrangidas

Seguindo logica de foco em um “Departamento de Programacdo™, deseja-se excluir as

responsabilidades de um “Departamento de Suprimentos™ do sistema;

3. Materias-primas. materiais de embalagem ou quaisquer outros iwens de

origem externa estardo disponiveis em estogque guando necessario

Foi visto também que em diferentes processos produtivos (estoque puro, produgido
continua, producdo intermitente e projetos) a programagdo assume diferentes papeis. O
balanceamento de linhas (produgao continua), por se tratar mais de um problema de
projeio do que de rofina, ndo sera foco deste trabalho. assim como a producdo por
projeios. Processos de estoque puro ndo sdo abordados pela programacido, restando

assim os processos intermitentes. Disso retira-se a terceira premissa do sistema:

4. O simulador tera como foco os processos intermitentes, gue 1ém como

problema de programacdo a seqiienciacdo das ordens de produgdo nas

magquinas

Os recursos utilizados na producdo (ou os processos produtivos) podem. na pratica.
apresentar particularidades que ajudem a melhorar a produtividade ¢ aumentar a
eficiéncia logistica do sistema. Como tratam-se de situacdes muito especificas, o

sistema limitara estas possibilidades:

3. 4 cada operacdo deve ser alocado um, ¢ apenas um. “tipo” lespecificagdo)
de recurso de trabalho. Lste recurso pode ser uma maguing, equipamento

ou mesmo mdo-de-obra, desde que seja o fator limitante

6. Pode haver repeticdo de recursos do mesmo tipo. desde que tenham mesma

capacidade
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Cada recurso pode realizar no maximo uma operagdo de cada vez

8. Uma operacdo ndo pode ser interrompida antes de sua concluséo para

realizagdo de outra operagdo

9 () resultado de uma operacdo somente pode ser utilizado depois da
2 f P

couclusdo rotal da mesma

10. Depois de concluida uma operacdo, o produto resultante tem espago

disponivel para armazenagem de modo que o recurso sera imediatamente
liberado

Apesar de uma fabrica trabalhar, em seus diversos departamentos. com diferentes
jornadas de trabalho e turnos. esta consideracao geraria urandes dificuldades de
sincronizacao entre os centros de trabalho e calculos com lead-time. Desta torma:
LA disponibilidade dos recursos de trabalho ¢ u mesma para qualquer
recurso ¢ pode ser definida independentemente para cada dia da semana

tsendo sempre nma semana igual a outra), com um horario de micio ¢ um

de encerramento (ou 24 horas no dia)

12, Os recursos estdo “imteiramente” disponiveis para programacdo. nédo

havendo previsdo de paradas para manutengdo, quebras. feriados. ¢rc.

{3, As operacdes podem ser mterrompidas ao término do dia para concluséo no
dia seguinte ou, aiternativamente, ha utlizagdo de banco de horas ilimitado

tsem limite de horas que possam ser acumuladas)™

4.2.2 PONTOS FORTES E LIMITACOES

Definidas as premissas que governardo o desenvolvimento do sistema. pode-se
determinar os pontos tortes e as limitagoes do programa. Como pontos fortes entende-se

a robustez e flexihilidade que o simuiador deve apresentar. Ja as limitagdes sdo 0s casos
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em que o simulador ndo seria adequado ou onde algum cuidado especial seria

necessario para utiliza-lo.

Aleumas limitagdes que sdo consequéncia direta das premissas iniciais ndo serdo

novamente listadas:

Pontos Fortes

{.

L

o

Ndo hd resiricdes quanto « seqiiéncia das operagoes, de modo que o sistema
podera  ser utilizado em um centro de configuragdo generica (Hdo

necessariamente em um centro com maquinas em tluxo/

He possibilidade de recursos de trabalho iguais para realizarem uma

mesma operacdo, desde que tenham mesma capacidade

. op ey 5 ~ 34
Ha possibilidade de diferenciacdo™ nos tempos de set-up de acordo com o

item que f0i previamente produzido no recurso de trabalho

As jornadas de irabatho podem variar por dia da semana

Tempo de fransporte entre recursos pode ser considerado. Para tamnto, deve-

se registrar uma operacdo de iransporte

Limiracoes

{.

L

Operacdes que ndo possam ser interrompidas podem  ser agendadas

inadequadamente caso ndo haja witlizagdo de banco de horas

Uma operacdo ndo pode estar susceptivel a limitacdes por dois ou mais

recursos de trabatho

Ndo ha consideracdes de perdas de processo. Quando sigmficativas. as

perdas de processo devem ser inciusas na lista de materiais corrigindo-se as

yuantidades

* O motive desta premissa sera elucidadoe no topico 4.4 — Escalade Tempo

th
th
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4. Ndo ha previsdo de alocacdo de tempo para manutengdo ou outras paradas
programadas. assim como as semanas sdo consideradas iguais (inexisiéncia

de feriados. tempo para treinamento de funcionarios, etc.)

[

A jornada diaria é ininterrupta

4.3 ESCOLHAS UTILIZADAS

Este topico tem como finalidade a tomada de algumas decisdes quanto a
operacionalizagdo do sistema. Primeiro. serdo elaboradas alsumas técnicas e
terramentas para contornar algumas das criticas a0 MRP apresentadas no capitulo 2. Em
seguida sera escelhido algum dos métodos apresentados para dimensionamento de lotes.

Finalizando. sera determinada a tecnica de sequencia¢do dentre as opgdes apresentadas

noitem2.72

4.3.1 CONTORNANDO CRITICAS DO MRP

Uma das principais criticas ao MRP, conforme citado no item 2.5 8. e a consideracdo de
fead time constante para o item. Visto que o /ead time ¢ uma soma de tempos de espera
processamento € do tempo de processamento propriamente dito. o sistema desenvolvido
utilizara esta diferenciacdo. Assim, o usuario devera cadastrar nio o fead rime do item.
mas o tempo esperado em fila e o tempo de operagdo. Esta adaptacdo reduz as

distorcGes de tempo para centros onde o tempo em fila sofre grandes oscilagdes.

O tempo de operagio. no entanto. também pode variar consideravelmente se o tamanho

dos lotes produzidos tambem variar. Assim. o tempo de operagio devera ser dividido

® A diferenciacio sera feita em wrés niveis: quando ¢ item antenor for 1gual 2o que sera produzido, for da
mesma fanuila on guando for de famiia diferente
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em tempo de set-up. tempo de operacdo unitario” e tempo de clear-up. Pode-se ainda
pensar o tempo de ser-up pode variar de acordo com o item produzido anteriormente na
mesma maquina. Para comportar este efeito. o sistema permitira trés tempos de set-up

diferentes. caso o item anterior seja igual, da mesma familia ou diverso.

Pelas consideragdes acima. surge uma dificuldade na modelagem relativa a ordem de
grandeza de tempo. Ou seja. enquanto algumas empresas teriam os tempos medidos em
segundos Ou minutos. outras teriam o tempo medido em dias ou mesmo semanas. Para

oferecer maior tlexibilidade ao sistema. a unidade de tempo sera também um parametro

variavel.

Deve-se lembrar também que o /ead time. dependendo da escala de tempo utilizada.
pode sotrer grandes distorgdes por conta da descontinuidade das operagdes. ou seja,
parada noturna ¢ tins-de-semana. Por exemplo. falar que determinado lote necessita
quatro horas para ser processado. pode. na pratica, representar quatro mais doze horas.
pois a empresa para a producdo durante a noite. Para evitar este problema. todos os
calculos serao realizados com base em horas Uteis (ou “trabalhaveis™) e somente o

resultado final sera “desconvertido™ para data e hora reais. conforme sera detathado no

topico 4.4

4.3.2 TECNICA DE DIMENSIONAMENTO DE LOTES

Primeiramente, e interessante entender por que € necessario dimensionar os lotes. uma
vez que conceitualmente o MRP propdem uma programagio loi-for-lof a medida que

diz “precisamente” quando um item sera requisitado ¢ quando deve ser produzido

"0 sistema deve considerar também operacoes cujo tempo independe do tamanho do iote. >omo uma
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(teoricamente dispensando estogues). No entanto. esta técnica pode (e provavelmente
vai) gerar um alto numero de sez-ups. acarretando alto custo e baixa produtividade. Por

este motivo. o aluno considera adequada a possibilidade de “juntar lotes seguindo

critérios de alguma das técnicas apresentadas.

Dentre os nove modelos apresentados, o tnica que apresenta resultados otimos é o

algoritmo de Wagner-Whitin. No entanto. devido a sua complexidade ticaria tora do

escopo deste trabalho.

Os modelos de ordem de quamidade fixa e necessidades por peritodo fixo sdo muito
“pobres” e somente produzirdo solugdes boas e econdmicas em situacdes bastante
especificas. O modelo de ordem e quantidade economica pode frequentemente ser

inadequado por gerar estoques remanescentes sistematicamente.

O menor custo unitario. menor custo total e ordem de quantidade por periodo “tentam”

minimizar custos. porém ndo se preocupam em verificar a qualidade da solucdo.

Ja o método de Part-period balancing (PPB) tem a grande vantagem dos testes /ook-
anead e look-back que, apos definir um lote “preliminar” verifica se e preferivel

abandonar o ultimo lote agregado ou agregar um proximo lote. Assim. sera a técnica

utilizada.

lorada de paes por exemplo
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4.3.3 TECNICA DE SEQUENCIACAO

A tecnica de seqienciagdo utilizada sera por simulagio de regras de priorizagdo. Este
metodo € o mais largamente utilizado por gerar bons resultados (ndo necessariamente

otimos) e pela relativa facilidade de aplicagdo.

Métodos heuristicos podem também ser simples. mas s3o restritos a casos muito

especificos.

4.4 ESCALA DE TEMPO

Pelas “adaptagdes” propostas para contornar as criticas a0 MRP. surgiu a necessidade
de elaboracdo de uma escala de tempo que considera apenas o “tempo util”. Se o
objetivo do sistema fosse tazer apenas a sequenclagdo. qualquer escala arbitraria poderia
ser utilizada. No entanto. a geragdo de um programa de produgdo exige alguns critérios

um pouco mals elaborados.

As datas de entrega determinadas pelo usuario serdo convertidas em uma escala cuja
unidade foi escolhida arbitrariamente como milésimos de hora™. A origem desta escala
sera o Inicio da semana (zero hora de domingo) do dia definido como inicio de
simulagdo (entrada do usudrio). Esta origem foi escolhida para que se mantenha um
padrdo para a conversdo. uma vez que as semanas sdo consideradas iguais. porém os
dias diferentes. Qualquer outro momento podenia ter sido escolhido. o importante € que

se saiba onde e o inicio para a “"desconversdo da escala criada para datas e horarios

reais.

3 Utiliza-se milésimos de hora ao invés de hora pois isto permite trabaihar apenas com nimeros mteiros e
;eI perda de precisdo. NUmeros intelros sdo prefenvels para a annazenagem ¢ processamento de dados
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A figura 4.1 ilustra como seria o comportamento do tempo simulado (escala criada) em

tungdo do rempo real para os dados de disponibilidade apresentados na tabela 4.1

Apos a conversdo das datas inseridas pelo usuario. todas as demais operagdes sio
realizadas nesta escala. considerando-a continua e ininterrupta. E por este motivo que
foi levantada a limitacdo (1) acima mencionada (as operacdes podem ser agendadas com
interrupgdo ou forgando utilizagdo de banco de horas), visto que durante o processo ndo

e feita nenhuma verificacao sobre qual o valor real das “datas™ aparentes.

Dia da semana Inicio das operacdes Térmi.ﬁo das operacides =.
Dommgo o o000 o0
' Segunda-feira J8:00 18:00
Terga-feira . - T o000 1800 ]
Quarta-feira a oso0  1&oo
“Quinta-feia 08:00 T g0
Sexta-icira O8:0:) | 18:00 i
Sdbado 08:00 | 12:00

1L l . |

Tabela 4.1 - Dados ilustrativos de disponibilidade de trabalho

No grafico abaixo. perceber que a fungdo vale zero no inicio da semana (zero hora de
domingo) e apresenta crescimento zero nos periodos em que ndo se trabalha e
crescimento linear com inclinagdo de 45° (1 h real equivale a | h simulado) nos periodos

onde ha trabalho. Ao final da semana (t = 168 h), tem-se uma carga de trabalho

acumulada de 54 h.
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Tempo Simulado x Tempo Real (horas)

0 24 48 72 96 120 144 168

Figura 4.1 — Grifico de 1empo stmuiado x tempo real choras)

4.5 RELATORIOS

Os relatorios gerados pelo sistema devem abranger as seguintes informagoes:

¢ Programa _de Produciio: Agregado de diferentes modos. por exemplo: por item.

por recurso de trabalho. pela data de inicio. etc.

e Ocupacao de recursos de trabalho: Indicador da parcela de tempo em que o

recurso de trabalho esteve (teoricamente) ocupado e ocioso, bem como outros

indicadores relacionados (como numero medio de ordens na tila. etc.)

¢ Cumprimento de datas de entrega: Um dos indicadores mais importantes em um

programa de producgdo. o relatorio deve conter relagio de todos os pedidos do
usuario e uma comparagdo entre data de entrega e data programada para entrega.

Como resumo. deve-se ter numero de pedidos atrasados. atraso medio (dias) e atraso

maximo (dias)

1.6 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Nos altimos anos. uma grande diversidade de sofbwares e aplicativos de banco de dados

foram desenvolvidos e estiio comercialmente dispomveis. Estas solugdes tém grande
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variedade tanto em capacidade e -ferramentas como em preco. A selecio do ambiente

para desenvolvimento do sistema deve contemplar duas partes independentes: banco de

dados e linguagem de programacio.

O MS-Access “sozinho™ abrange os dois aspectos e apresenta uma serie de pontos fortes

que seguem:

Difusio_no_mercado: E um produto altamente difundido no mercado, sendo

reconhecido pela “simplicidade™ de uso. Esta facilidade € de grande importancia

quando se considera que universo de pessoas que podem utilizar o sistema.

Preco: Quando comparado a outras linguagens de programacio ou banco de dados.

O Prego € muito atraente e coerente com o orgamento de empresas de pequeno porte

“Portatibilidade™: O MS-Access gera arquivos relativamente pequenos™ que
podem ser gravados em disquete e facilmente transferidos para outro computador
sem necessidade de instalagdo. O mesmo ndo ocorreria. por exemplo. se o
desenvolvimento fosse feito em Visual Basic com suporte de um banco de dados

como SQL-Server (um dos mais difundidos na categoria).

“Economia de trabalho”: O MS-Access. por ser composto tanto do banco de dados

como pela linguagem de programagdo (baseada em Visual Basic). contém
ferramentas que facilmente faz a conexdio entre o codigo de programagio,
tormulérios. dados. relatorios e etc. Por se tratar de um trabalho académico. esta

facilidade possibilita maior foco no tema principal (em detrimento de um desing

mais elaborado)

Algumas limitagdes do MS-Access. no entanto, devem ser levantadas:

~ Os arquivos gerados pelo MS-Access podem “crescer” rapidamente. o alteracdes nio sdo descartadas.
No entanto. e possivel reduzir o arquivo amaves de uma ferramenta de compaciacio do banco de dados
(mema ferramenias - { Tilidades — (ompactar hanco de dados)
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Porte do banco de dades: Em aplicacdes de pequeno porte, o MS-Access €

bastante eficiente e pratico. No entanto. aplicacdes de grande porte™ podem ficar

bastante prejudicadas pelas limitagGes de capacidade

Controles e Design: por ndo se tratar de um programa especifico de programacio (a

funcdo principal ¢ de banco de dados). pode-se encontrar maior dificuidade na

aplicacdo de alguns controles ¢ no design de formularios.

"0 MS-Access comeca a apresentar “problemas” em tabelas que tenham a partir de 10,000 registros
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5. DESENVOLVENDO O SISTEMA

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas e passos no desenvolvimento do sistema.
Primeiramente. sera abordado o processo de elaboragdo das tabelas. uma vez que estas

definem o sistema. ou seja. os dados necessarios para um modelo estardio sempre

armazenados em tabelas.

Em seguida, ha a explicagdo da logica da programagdo. Neste tdpico € descrito como

chegar das encomendas do usuario ao programa de produgio.

5.1 ALGUNS PADROES NO DESENVOLVIMENTO

Ndo e facil entender um codigo de programacao quando este foi elaborado por outra
pessoa. Assim. para methorar a compreensao das operagdes realizadas e para melhor
manutencdo do sistema. alguns “padrdes” foram adotados (que também auxiliam o

programador do sistema a debuga-lo.

e Varidveis: Os nomes sempre sdo escolhidos de modo a dar idéia da funcdo da

variavel. Além disso. uma letra sempre ¢ adicionada no inicio indicando o tipo da

variavel (por exemplo, "i" para variaveis inteiras. “s” para strings, ), ajudando a

evitar erros de incompatibilidade de tipos

¢ Comentérios: Todo o codigo foi exaustivamente comentado de modo que, ao final,
os modulos sdo “auto-documentados”. Ou seja. o proprio codigo do programa

contem Informagdo suficiente para compreensio e documentacdo de cada comando

» Funcoes: Deve-se evitar fungdes muito extensas pois prejudica a localizacdo de

erros. Elaborar tungdes pequenas e com taretas especificas gera grande flexibilidade

e facilidade de manuiencao
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¢ Conexio ao banco de dados: Para evitar que uma conexdo fosse feita a cada

tuncdo {0 que geraria enorme ineficiéncia), a conexdo ¢ feita uma vez e passada

como pardmetro as fungdes (variaveis globais também foram evitadas)

e Nomes de campos de tabelas: Em todas as tabelas. os nomes dos campos tém um

“prefixo” de tres ou quatro letras que permite. em uma consulta. distinguir

tacilmente a origem do dado

¢ Uso de constantes: Nomes especificos sdo evitados no meio do codigo. Sempre que

necessario fazer referéncia a um nome especifico (como uma consulta. por exemplo)

uma constante com reterido vator € criada

3.2 TABELAS

Ha dois “tipos™ de tabela que precisam ser criadas: rabelas de registro e tabelas de
iransacdo. As tabelas de registro sdo aquelas utilizadas para cadastros e cujo conteudo €
pouco vanavel ao longo do tempo (por exemplo, cadastro de itens). As tabelas de
transacdo sdo aquelas cujo conteudo € volatil, seja com o acrescimo frequiente de novos

registros, seja com a alteracdo dos mesmos (por exemplo, um arquivo de notas fiscais

emitidas).

5.2.1 TABELAS DE REGISTRO

As tabelas de registro sdo aquelas necessarias para que o sistema “entenda’ 08 processos
da organizacdo. Portanto. devem conter as informagdes que definem um sistema.
conforme capitulo 4.1. As tabelas criadas foram (os dados completos estdo no anexo D ¢

a descricdo das tabelas. bem como consultas. no anexo E):

s [Item: Cadastro de itens

s Operacae: Cadastro de operagdes, incluindo tempos de processo, recursos

necessario, etc. Como toda operagdo gera um e apenas um item e todo item e gerado
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por uma € apenas uma operag¢ao. tem-se uma refacio um para um. Desta forma. um

dos parametros de uma operacdo deve ser o produto de saida.

e EntradaOperacao: Cadastro dos itens de entrada de cada operacdo. Visto que a

relacao item-operacao ¢ um para um. a partir dos itens de entrada obtém-se a listas

de materiais.

* RecursoDeTrabalho: Cadastro de todos os recursos de trabalho disponiveis na

organizagdo. Um dos parametros que devem ser inseridos nesta tabela é a regra de

seqlienciagao

» Disponibilidade: Cadastro da jornada de trabatho diaria

* RegraSeq: Cadastro de regras de sequenciaco. A partir de campos da tabela onde
negraseq: g q

ficam os dados de fila. pode-se “criar” regras que ordenam (ascendente ou

descendente) com base em duas propriedades da fila.

* CamposFila: Relagio de campos da tabela Fila (sera apresentada com as demais
tabelas de transacdo) a partir dos quajs pode-se elaborar regras de seqtienciacio. Ou

seja, 0s campos onde sio armazenadas as propriedades dos elementos das filas ( por

exempio. data de entrega. tempo de processo. etc.)

e Categoria: Uma categoria define a origem de um produto. Ou seja, a categoria
Materia-Prima. por exemplo. contém itens que sio comprados externamente (e
portanto ndo precisam ser processados). Ja a categoria Semi-Acabados define itens

cuja produgdo € interna e portanto precisam ser processados.

¢ Centro de Trabalho: Um conjunto de recursos de trabalho. Nio e obrigatorio

alocar um centro de trabalho a cada recurso de trabalho. Esta propriedade somente ¢

utilizada para organizagio de relatorios

* Familia: Cadastro de familias, que representam um conjunto de itens. A maior

importancia as familias e para o calculo de set-up

¢ Grandeza: Cadastro de grandezas de medida. Também somente ¢ utilizado para

geragdo de relatonos
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e Unidade: Cadastro de unidades de medida. A principal fun¢do € indicar a unidade
na medida dos tempos de operacdo. Unidades de outras grandezas sdo utilizadas

apenas para melhor organizagdo dos dados. ndo sendo utilizada na programagao

o LeadTime MP: Relacdo de prazos de entrega para os itens de origem externa.

Como estes itens ndo precisam ser processados. a utilizagdo desta tabela restringe-se

a elaboracdo de relatorios de necessidades de materia-prima

Percebe-se que ndo ha uma tabela especifica para roteiros. Isto porque ndo ha
necessidade. uma vez que as tabelas Operacao e LntradaOperacao conjuntamente
contém as informacdes de roteiro. pois cada etapa de um roteiro pode ser definida com

urna operacdo que gera um item a partir de determinadas entradas.

5.2.2 TABELAS DE TRANSACAO

As tabelas de transacdo sdo aquelas onde informagdes geradas sdo armazenadas e
portanto tém conteudo bastante dindmico. Grande parte destas informagdes geradas sdo
apenas provisorias e podem ser descartadas ao tinal da simulagdo. Para o cumprimento
da légica da programagio {que sera apresentada no proximo topico) foi necessaria a
criacdo das seguintes tabelas (a relagio completa de tabelas e respectivos campos esta

no anexo E):

e Encomenda: Sio as necessidades inseridas pelo usuario. que devem conter um

item, quantidade e data e hora de entrega

o Encomendalnterna: Sio necessidades de producdo geradas pelo sistema. podendo

ser a propria encomenda do usuario ou provenientes de demanda dependente para

produgdo das ordens solicitadas pelo usuario
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Fila’': Relacdo de todas as ordens que devem ser processadas. relacionando-as a

algum recurso de trabalho e atribuindo algumas propriedades que podem ser

utilizadas como critério de priorizacao

Inventario Dinamico: Tabela que apresenta o stafus de inventario ao longo do
tempo simulado. E utilizada durante a simulacdo para determinar se uma ordem

pode ou ndo ser processada (disponibilidade de materiais)

inventario Inicial: Apresenta o starus inicial do inventario, de forma que tiens

disponiveis inicialmente podem ter sua necessidade producdo reduzida

LowlLevelCoding: Antes de toda simulagdo. uma tabela que relaciona itens e level

coding e atualizada. pois uma falha nesta relagdo pode inviabilizar a programacdo e

mesmo gerar um /oop infinito

OrdemDeProducao: Sio os lotes de produgdo gerados pelo sistema. provenientes

das necessidades liquidas (encomendas tnernasy e do agrupamento de lotes
Programa: E o programa de produgdo gerado. na escala do tempo simulado

Programa_DataHora: E um “resumo” do programa de produgdo com indicagdes
de tempo real (data e hora) para inicio e conclusdo de cada operagdo. Apesar da
mesma informacdo estar disponivel na tabela Programa. esta duplicagdo e
necessaria pois a “desconversao” da escala de tempo depende da data definida para

inicio da simulacdo. que pode ndo estar disponivel em momento posterior para

emissdo de relatorios. por exempio.

RelacionamentoDeQrdens: Armazena as informagdes de relacionamento entre

ordens. ou seja, para onde sera destinada a produgdo de cada ordem concluida

Verificacao: Armazena mensagens de erro geradas nas verificagdes feitas no

modelo antes da execugdo da programagdo

" Egta tabela “desobedece” o conceito de normalizacio de dados apresentado no capitulo 3 (a partir da
ordem de produgio pode-se Lirar o recurso de trabalho correspondenie). No entanto. esta “falha” na
armazenagem dos dados e bastante comnpensada pela maior facilidade no processamento da intormagio
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5.3 SEQUENCIA DE OPERACOES

As operacGes realizadas pelo sistema para geracdo de um programa de produgdo foram

divididas em trés fases:

e Fase 0 — Inicializacées; Sdo teitas verificagdes da consisténcia de dados e algumas

A _ ~
inicializagdes W
-.___‘-_-/'_"'

» Fase 1 — Geracio das Ordens de Produciie: Nesta etapa € rodado o MRP e sdo

gerados os lotes (ou ordens) de produgdo, os quais s3o alocados em uma tila para

posterior sequenciagdo

e Fase 2 — Simulaciio e Seqgiienciacio: Com as filas formadas em todos 0s recursos

de trabalho. tem inicio a simulagiio propriamente dita que gera a sequenciacio e o

programa de producio

Seguem as operacdes reaiizadas em cada uma destas tases (0 codigo de programacao

esta no anexo A:

Fase 0 - Inicializacées

Funcao Descricio
[nrciahizardlodelo - Funcio principal da fase O que "gerencia” as demais funcdes
pagarTabelal eriticacao - Apaga erros gerados em verificagdcs anteriores
I ertticarisntradasaidaperacan - Verificar se alguma operacdo tem o mcsmo 1tem como entrada
¢ saida
Atwalizarf1.C - Atualizar relacdo LLC
Ieriticarilodelo - Fungdo que agrupa outras fungdes de verificacio
Ferificarkncomendas - Verificar se ha encomendas do usuario

I'erificarDispombilidade Trabalho - Verificar coeréncia do cadastro de disponibilidade de trabaiho

i ertficarRestricaoLote - Verificar se € possivel formar lote seguindo restrigdes de
MAXIMO. NNk ¢ muitipio

I ertficaritemSemOperacao - Verificar se algwn item ndo tem operacdo correspondente

['eriticarOperacaoSemEntrada - Venficar se aluma operacio nao tem entrada correspondente

I'erificarOrdemEntradaUperacao - Yerificar se alguina operacio tem repetigdo na ordem de
enirada

Limpar TabelasDesimulacao - Apagar todas as tabelas de uso provisorio
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Importarinventarolnicial Importar inventario inicial de um banco de dados externo.
Como ndo ¢ possivel criar uma fungdio "geral” para esta tarefa
tdepende do sistemna de informagoes da organizagdo). esta
funcio nio foi descnvolvida

Fase | — Geracdo das ordens de producdo

Funcio Descricao
PreparatlementosDeSimulacao - Fungdo principal da fase | que "gerencia” as demais
funcoes
Transterirf-ncomendas - Transferif as encomendas do usuario para a tabela de
necessidades brutas (Encomendalmerna)
NormalizarkEncomendas - Converter encomendas internas para escala de tempo de
simulacio
CrerarOrdem{ e Producan - Agrupar necessidades e gerar ordens de produgio para
1tens mvel
CrerarQOrdemie Producaoindireta - Agrupar necessidades e gerar ordens de produgdo para
itens de outro mivel. descontando inventario micial
(rerarFila - Gera registros na tabela de filas

Fase 2 — Simulacdo e seqiienciacdo

Funcio Descricio
SequenciarOrdensideProducao - Fungéo principal da fase 2 que "gerencia" as demas tungdes
AtualizarPropriedadesDinamicas - Atualizar as propriedades da fila que vanam ao longo do
1cmpo (por exempio. tlempo restante para enircga)
NtwalizarfempoSerUp - Arualiar o tempo de sct-up para cada ordem. de acordo com

o que trver sido produzido anteriomente
Atalizariispomibilidade faterins - A cada conclusio de operagdo. novos ilens entran em
estoque € outras operacoes podem ser 1niciadas

Awmaliarf emposOinamicos - Atualizar algumas propriedades da fila relacionadas ao

empo de processo e tempo restante

DefinirRecursoDeTrabatho - Selecionar recurso(s) de trabatho disponivel(is) para
alocacio de nova ordem

AbrirRecordsetFifa - Selectonar ordenadamente as ordens do(s) recursof(s} de
trabalho que estiver livre

RealizarOperacao - Definir uma operacio como realizada. agendando-a na
seqilenciagio

(ierarProgramalDataHora - Gerar um programa de producio a partir da seqiienciacdo
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6. UTILIZANDO O SISTEMA

Este capitulo tem como finalidade servir como manual do usudrio para o sistema
desenvolvido. Ser4 explicado como inserir um modelo (como “ensinar” 08 processos ao

sistema), como gerar a programacdo e que informagio contém cada relatorio.

Neste capitulo, ¢ interessante que o leitor tenha em mente o formulario principal do

sistema (figura 6.1):

Figura 6.1 — Formuldrio principal do sistema

6.1 INSERINDO UM MODELO

Inserir um modelo significa preencher todas as fabelas de registro que foram
apresentadas no capitulo 5.2. Devido a restrigdes de integridade referencial, deve-se
respeitar uma seqiiéncia ao inputar os dados. Por exemplo, ndo se pode criar uma
operagio sem que antes seja criado o item associado a ela. Os botes que ddo acesso aos

formularios de cadastro est3o identificados como Gerenciamento do Modelo.
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Cada um destes botdes dara acesso a um formulario (a imagem de todos os formularios
esta no anexo B). Movendo-se o cursor entre os campos deste tformulario. no canto

esquerdo inferior da janela do MS-Access aparecera uma descricdo da informacio

necessaria. contorme exemplo na figura 6.2

e < it

P —— -...,-‘...,_..-»,.-...._A.,T.m LT R,

Cncﬁgo aque denta‘za mvocamerte n-aterm{de&a 74 caracteres}

Figura 6.2 — Exemplo de descrigio da informagdo necessaria (tabela ltem. campo codigo de item)

Ao inpuiar os dados. deve-se sempre ter em mente que ha algumas relacdes de
precedéncia entre eles (integridade referencial). ou seja, ndo e possivel inserir. por
exemplo. uma operagdo sem antes criar o item que sera associado a elal A tabela 6.1

resume as relacoes de precedéncia

={ Dado Precedéncia !
| ttem Familia. Categoria |
Operacio Hlem. Recurso de Trabalho |
Entrada de Operagdes Operacio 1
Recurso de Trabalio Centro de Trabalho
I Dispombilidade Independente |
: Regra de Seqiienciagao CamposFila
i CamposFila Esta tabela ndo deve ser manipulada pcio usunario. pois ¢
constante para o sistema ¢ nio o modelo
I Categoria Independente
Centro de Trabatho Independente
ﬂ Familia Independente i
| Grandeza independente |
Grandeza |
! LeadTime MP Item

Tabela 6.1 - Relagdes de precedéncia de dados

6.2 GERANDO PROGRAMA DE PRODUCAO

Definido o modelo. para se gerar o programa de producio e. logicamente. necessario

entrar as ordens que devem ser entregues. Clicando no botao “Frncomenda”. o
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formulario da figura 6.2 seré exibido, solicitando item, quantidade e data de entrega (0

codigo é de auto-numeragio, ndo sendo necessario preenché-lo)

3

Figura 6.2 — Formulario de Encomendas

Dadas as encomendas, deve-se definir uma data e horario para inicio da simulagio ¢ em
seguida pressionar o botdo Simular. Durante o processamento dos dados, € exibido um

Status para que O usuario possa acompanhar o andamento da simulag&o.

A opgiio “Importar invenidrio” ndo pdde ser desenvolvida. Sua funcdo seria buscar
dados em outro banco de dados (o sistema de informagGes da empresa onde estd
registrado o estoque) para reduzir as necessidades de produgdo. No entanto, como esta
funcdo deve ser diferente para cada “cliente”, ndo é possivel generalizd-la (dados podem

ser inseridos manualmente, direto na tabela).

Encerrada a simulagdo, basta selecionar os relatérios desejados e em seguida pressionar

o botdo “Visualizar relatério” ou “Imprimir relatorio”.

Exceto a data e hora de inicio da simulagiio, nenhuma outra informagdo ¢ perdida
quando o sistema ¢ fechado. No entanto, quando nova programagéo for feita, os dados

da programagdo anterior ser3o apagados (as tabelas de registro ngo sdo alteradas).
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6.3 RELATORIOS

Apesar de apenas 8 relatorios estarem inicialmente disponiveis. outros podem ser
desenvolvidos de acordo com necessidades especificas (os dados gerados durante a

simulacdo ndo sio perdidos até a proxima simulagdo). A tabela 6.2 exibe um resumo

dos 8 relatorios:

! Relatorio Descricio

q Cumpnmento de datas de entrega Relacdo de ordens ¢ respectivas datas de entrcga € enirega

! programada

| Programacdo de producao por ceniro de Programa de produgdo agrupado por centro de trabalho
trabaiho

Programacao de producdo por recurso de | Programa de produgio agrupado por recurso de trabalho
wrabalho

1

| Programacao de producdo wem Programa de producdo agrupado por iem !
' Programacdo de produgdo data Programa de produgio agrupado por data de inicio

» Ocupacio de recursos de trabaiho Taxa de ocupagdo dos recursos de trabaiho

" Performance de recurso de trabalho Tempos de fila em cada recurso de trabalho

| Necessidades de materia-prima Sueesides de compra de matena-pruna

Tabela 6.2 — Descricio de relatoros
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. e
7. APLICACAO DO SISTEMA R e

Por motivos ja apresentados. o aluno esteve impossibilitado de realizar um trabalho
aplicado a um caso pratico e real. Assim. para a aplicacdo do modelo desenvolvido. foi

elaborado um exemplo hipotetico de uma industria moveleira (a qual sera referida como

a industria).

O modelo sera descrito a seguir, sempre levando-se em conta que os vaiores utilizados
sao apenas ilustrativos! Os resultados serdo apresentados e discutidos no capitulo 8. A

relagcdo completa dos dados utilizados aparecem no anexo D.

7.1 FAMILIAS EITENS

7.1.1 FAMILIAS

A industria tem em sua linha de produtos duas familias principais (de produto acabado):
mesas ¢ cadeiras. Todos os moveis fabricados pela indistria sio em madeira e sdo
compostos pela combinag¢do de diversos itens de outras familias de semi-acabados.
Desta maneira. a estrutura dos produtos assemelha-se a torma em ~X” (figura 2.2). Para
tanto. as familias de semi-acabado foram elaboradas de maneira que itens de uma
mesma tamilia podem ser trocados. Ou seja, ha, por exemplo. uma familia exclusiva
para itens do tipo “p¢ de cadeira’ que sio todos intercambiaveis. Como trata-se de um

caso ilustrativo. no entanto, nio foram geradas todas as combina¢des para simplificacio

da apresentagio.
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Pelo fato apresentado da “especializacdo™ das familias. pode-se apresentar a estrutura de

uma cadeira ou de uma mesa a partir das familias, conforme as figuras 7.1 e 7.2 a

seguir:

Estrutura genérica de um item da familia "CADR" *

CADR
- |
CDSA | _XAC |
| L | |
CDAA CDPA CDVA CDTA CDEA
CDAS CDPN CDVN CDTN CDES
AN | i xvG i i xre i | xvG | [ coEn
_XTB__] | __XRP__|
XX Produto acabado
XX Item semi-acabado

XX 1 Matéria-prima (origem externa)

* Para melhor efeito ilustrativo. itens de fixagdo (cola, pregos e parafusos)
foram suprimidos da estrutura

Fignra 7 1 — Estrutura de itens da familia CADR (Cadeiras)
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Estrutura genérica de um item da famiiia "MESA" *

MESA
|
MSSA | XAC |
| | |
MSTA MSPA MSVA |
|
| MSTS MSPN MSRN
L vsTN | | xvGg | i xvg |

i XIB |
XX Produto acabado
XX [tem semi-acabado

' _______ XX ______i Matéria-prima (origem externa)

" Para methor efeito ilustrativo, itens de fixacado (cola, pregos e parafusos)
foram suprimidos da estrutura

Figura 7.2 — Estrutora de itens da familia MESA (Mesas)
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A relagdo completa com descricio de familias esta no anexo D.

7.1.2 ITENS

De acordo com as estruturas de item apresentadas nas figuras 7.1 e 7.2, pode-se

comentar a composi¢do dos itens das referidas familias (a relagdo completa de itens da

industria esta no anexo D).

Para melhor compreensdo da composicao de cada item. a codificacdo foi feita seguindo-
se alguns criterios pre-definidos. Ou seja, dado um item. ¢ possivel. pelo codigo.
determinar quais sdo os “sub-itens” (semi-acabados) que o compdem e retornar na

estrutura ate as materias-primas.

Cadeiras

Uma cadetra € composta por uma cadeira ““semi-acabada” (madeira crua, sem pintura ou
verniz) e o “acabamento” {pintura ou verniz). A cadeira “semi-acabada” (que & um item
que pode ser estocado! - como qualquer outro), por sua vez, € composta por um

USSERNO. PES. IFavessas para os pes. eSruiura de encosto e encosto.

Cada uma partes pode ser teita em dois materiais diferentes: peroba e pinho. Os pés,
assim como a estrutura de encosto. podem ser simples (sem adornos) ou trabathados

(torneados) ou ainda podem ter se¢do retangular.

Mesas

As produgdo de uma mesa segue a mesma logica da cadeira. sendo a mesa “semi-

acabada” formada por um rampo. pes e rravessas para os pes.
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Novamente podem ser utilizados dois materiais (peroba e pinho). Os pés. assim como as
travessas. podem ter segdo circular ou retangular. O tampo pode assumir diversas

configuragdes: além do material pode-se variar a espessura e o formato (retangular ou

redondo).

7.2 LISTA DE MATERIAIS

Conforme explicado nos capitulos 4 e 5. a lista de materiais de um item € configurada a
partir da operacdo que o gera (correspondéncia um para um) e dos itens que servem de
entrada para esta operacdo. Assim. nao ha uma tabeia de lista de materiais. Ha. no

entanto. uma tabela de entradas de operagdes.

7.3 ROTEIROS

Da maneira como a modelagem foi feita (vide capitulos 4 e 3), os roteiros sdo
conseqriencia das operagdes e suas saidas (produto resuitante) e entradas. Em outras
palavras. como deve-se criar um item para cada etapa de um processo completo (ou

seja. entre operagdes). ndo ha formacdo de um roteiro! Ao contrario, cada item é feito a

parttr de uma unica operagdo!!!

Assim, o roteiro de uma cadeira, por exemplo, € substituido por uma série de operagdes

independentes (apesar da relagio de precedéncia). .

7.4 OPERACOES

Novamente. dada a “especializag¢do” das familias de item, as operagOes que geram itens
de uma mesa tamiiia apresentam caracteristicas muito semelhantes, contorme pode ser

verificado no anexo D.
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A formagao dos codigos das operagOes segue uma regra pre-definida; dado que cada

Operagdo gera um e somente um item. o codigo desta operagdo sera o prefixo “OP” e o

codigo do item.

Os tempos de ser-up foram definidos como zero caso o item anterior seja igual ou da

mesma tamilia que o da ordem que sera processada.

A economic part-period foi definida com base no custo estimado do item e no custo

estimado de ser-up (tempo de ses-up para item diverso multiplicado pela taxa horaria do

recurso de trabalho correspondente

7.5 RECURSOS DE TRABALHO

Retomando a definicdo do capitulo 4.1 sobre recurso de trabalho. no caso exemplo
serdo apenas maquinas. Mao-de-obra e outros recursos sio considerados abundantes. As
maquinas escolhidas — normalmente encontradas em “empresas reais” - foram ainda

agrupadas em 3 centros de trabaltho. contorme apresentado no anexo D
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8. RESULTADOS E CONCLUSOES

Sem que tossem alteradas as caracteristicas principais do modelo (familias e itens. lista
de materiais. roteiros. opera¢des e recursos de trabalho), foram criadas trés
configuragdes diferentes. variando-se a regra para seqilencia¢do das filas nos recursos
de trabalho ¢ a quantidaede disponivel dos mesmos. O sistema foi rodado para as trés

situagdes para posterior comparacgio dos resuitados.

8.1 CONFIGURACOES DO MODELO

; - N s s A2
As trés configuracOes utilizadas foram as seguintes™.

¢ Primeira configuracio

~  Regra a sequenciagdo: menor data de entrega

- Disponbilidade de recursos:

a

Mesa de operages: 3

{

Lixadeira plana: |

L

Torno manual: |

e Segunda configuracio

— Regra a seqiienciacdo: menor data de entrega
- Disponbilidade de recursos:

= Mesa de operagdes: 4
3 Lixadeira plana: 2

= Torno manual: |

e Terceira configuracio




RESULTADOS E CONCLUSOES 82

- Regra a sequenciagdo: menor folga dinamica
~  Disponibilidade de recursos:

Mesa de operagoes: +

Lixadeira plana: 2

= Tomo manual; |
3.2 RESULTADOS

Os relatorios geradas pelas diferentes contiguragdes estdo apresentados no anexo B.
Apenas os relatorios (Cumprimento de datas de entrega, Performance de recursos de
mrabatho e OUcupagdo de recursos de trabalho toram acrescentados para os trés casos

-

(na ordem !. 2 e 3 configuragio). Os demais foram colocados apenas da primeira

configuragio.
Resumindo os resultados. vale ressaltar os alguns comentarios:

1 A comparacdo entre as duas regras utilizadas para a mesma disponibilidade indicam
que ambas apresentam mesmo atraso maximo e atraso medio bem préximos. No

entanto. a menor data de entrega gerou menor numero de atrasos.

12

O aumento na disponibilidade de recursos toi feita com base no relatorio Ocupagédo
de recursos. para aqueles que apresentavam altos indices. A reduc¢do dos atrasos foi

significativa da primeria para a segunda configuracio.

ad

Os tempos em tila toram drasticamente reduzidos com aumento da disponibilidade

nos recursos de alta ocupacio

A dispombilidade dos demais recursos nio esia indicada por seremn iguals nas irés configuracoes
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83 CONCLUSOES

Um trabalho como este cujo foco € o desenvolvimento de um sistema tende a gerar mais
um produto do que conclusdes. No entanto. este sistema pode ser utilizado como

“pesquisa” de como operar a manufatura de uma empresa. localizagdo de recursos

Criticos. etc.

Muito ja se pesquisou sobre seqiienciagdo a partir de regras de liberagdo que geraram

resultados que apresentavam uma correlagdo entre regras e resultados. Por exemplo:

o Utilizando-se o menor tempo de processo obtém-se o menor tempo medio de fluxo

e Regras que consideram a data de chegada (FIFO) devem reduzir o desvio padrio do

tempo em fluxo, 0 que N30 OCOTTE COM O MERON (PO de Processo
e Utilizando-se a menor daia de entrega deve-se melhorar o atraso maximo

Estes sio alguns exemplos. que. apesar de “tenderem” a estes resultados. ndo

necessariamente sera sempre ass@ /\
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ANEXO A - CODIGO DE PROGRAMACAO

Fase 0:

Uption Expiteit
Const meMedulo As Stnng = "Fase 0”

‘Esta fungdo faz as wnicializacoes ¢ verificagdes necessanas para
garantr a consisiéncia da sinulagdo ¢ evitar ermos
Sub InicializartModelo! pForm As Form. pDB As Database

‘Constantes

Const cRotuloStatus As Stnng = "1blStatus™

Const cRotuloSubStatus As String = “IblSubStatus”

Const cMensLLC As Stnng = "Atualizando classificacao LLC"

Canst cMensErros As Strme = *Venticando consisténcia dos dados”

Const cMensLimpar As String = "Apagando dados das simulagdes antigas”
Const eMensinv As $tang = "Imporiando mventano iucial”

Const cMenskEmBranco As Stning ="

{onst cNomeFune As Siring = "lnicializarModelo”

Varndvers
Dim tAcackosVeniicacao As Bvie

Om Error Go'l'o Erroi)esconhecido

‘Apagar o conteudo prévio da tabela de venficagdo
Call Apagar labelaVenticacaot pDI3)

‘Atualizar a classiticacio LLC
pForm.Controist cRotuloSubStatus ). Capuon = cMensLLC
pFomm. Repaint
"Veriticar operacdes sem enirada
Call VenticarkEntradaSaidaOperacuot pForm. plIBY
Tuzer aluahzacio
Call Atuahizari LCphDEY

“Vertficar se ha erros cadastrals no modelo
pForm.Controlsi cRotuloSubStatus 1 Capuon = cMenstirros
plrorm. Repaint
Call VenticarModelodpForm, pDB)Y

‘Apagar o conteudo das labelas transitorias (uulizadas na simulagio)
pkorm.Controlsi cRotuloSubStatus). Caption = cMensLimpar
pForm. Repamt
Call Limpar UabelasDeSimulacaot pDB?

‘Importar 0 nventario do banco de dados da erganizagio
nForm. Controlst cRotuloSubStatus 1.Capbon = cMensiny
plorm. Repaimt
Call Importarinventanelniciali pl Y

‘Atualizar status
pForm.Controlst cRotuloSubRtatus 1. Capton = cMenstEmBranco
pForm. Repamt

‘Hncerrar fungdo
xit Sub
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trrol Jesconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecidolFrr. Err.Descniption. cNomeiunc. meModulo)

End Sub

Tungdes locuis

'Esta tuncdo apaga ¢ conteudo prévio da tabela de veniicacdo
Private Sub ApagarTabelaVenficacao pDB As Database)

‘Constantes
Const cConsultaLimpar Verificacao = "grv_[impar Venficacao”
Const cNomebunc As String = "Apagar|abelaVenticacao”

"Variaveis
Dim myQRY As QuervDel

un Error Go o Erreidesconhecido

Tixeewtar a consulta
Set myQRY = phB.Quervidels cConsultal impar Ven ficucao)
mvQRY Execute

‘Fechar os obietos
HvQRY Close

‘Lincerrar funcdo
Exit Sub

FrroDesconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecidot Frr. Ermr. Descniption. eNomeFune, meModuto)

find Sub

‘Fsta lungdo verifica a existéncia de aiguma operagdo cuja entrada ¢ tambem a saida
pPrivate Sub VerificarEntradaSaidaOperacaoi plorm As Form. pl)B As Database)

'Conslantes

Const cConsultalistarEntradaleualSaida As String = "qrv_InicVent_ListarEntradalguaiSasda”
Const cCampoCodOperacao As Strmg = "Opkn_OpCod”

Const cCampolNomeUperacae As String = "Opr. Nome”

Const ¢ TabOperacaoEntrada As String = "Operacaoknirada”

Const cMens As Stnng = "0 produto de saida da operagdo ¢ também entradalt!"

Const cNoineFunc As String = "VenficarEntradaSaidaOperacao”

Vanavels
Dimn myvQRY As Quervidel
Dim myR$S As Recordset

Om Error Go T'o Erreidesconhecido

‘Abrir recordset de venlicacio
Set mvORY = pDB.QuervDets(cC onsultaListarEntradalguatSaiday
Set myRS = myQR Y.OnenRecordset(dbOpenfForwardOnly. dbReadOnly. dbReadOnlv)

Analisar resultado da consulta
'Se houver regiswos indicando erro
I myRS.EOQF Then
(3oTo FecharObieios

88
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Else
‘Gerar mensagens de erro
Do Until mvRS. EOY
Call InserirMensagemErro pDB:=pDB. pslabela:=c l'abOperacaokintrada. _
pskErmo=cMens.
psCampoChave=cCampolodOperacao. _
psRegistroChave:=mvRS(cCampoC odOperacao).
psRegistroDesc=mvRS{cCampoNomeUperacac) )
myvRS MoveNext
t.oop
‘Frcerrar simulacdo
Call EncerrarPorbirrocplorm. pDI3)
End It

FecharObietos:

‘Fechar os obietos
mvQRY .Close
nvRS, Close

‘Encerrar tuncéo
Exit Sub

I-rrolesconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecidor Err. Err Description. ¢Nometune. meiModulo)

Ind Sub

‘Esta fungde astuabiza a tabela de Low fevel Coding (LLC
Private Sub AtualizarLLC(pDB As Database)

‘Constantes da tabela e de tabelas relacionadas

Const cConsultalimparl.LC As Strmg = “gqrv_[LimparLLC"

Const cConsuitalmciarl.1LC_Nivel 0 As String = "qry_IniciarE.I.C_Nivel ("
Const cConsultaAtualizarL.LC As String = "qry_AtualizarLLC"

Const cConsultaParametroNivel As String = "Nivel”

Const cNomeFunc As Strmg = "AtualizarL.LC"

"Variaveis

1im iNivel As Integer

Imm 1RegistrosAfetados As Integer
Dim myQRY As Queryvl el

On Error Go'l'o Errol)esconhecido

‘Apagar os dados atuais da tabela LI.C
Set myQRY = pDB.QueryDets(cConsultalimpar.LC)
mvQRY Execute

'Tnserir todos os 1ens na tabela LLC. com detault de mvel =0
Set mvQRY = pDB.QuervDefsi cConsultalmiciarLLC_Nivel _0)
mQRY Execute

'Fm loop. baixa o mavel de cada item
Tetinir a consulta
Set mvQRY = pDB.Quen Dets(cConsultaAtualizart. LCY

‘Defimr valores miciais

1RegisrosAtetados = | YVorcar a entrada no loop
iNivel =0

‘Entrar em loop, baixando ¢ nivel dos itens
Do Unti} iRegistrosAtetados = 1)
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mvQRY . Parameterst cConsultaParametroNivel ) = iNtvel
myOQRY . Execute
1RegistrosAtetados = mvQRY . RecordsAltected
INivel = iNivel + |
Loop

‘Techar os objetos
MmQRY Close

‘Eneerrar funcao
Eant Sub

Errolesconhecido:
Call EncermarPorEmroDesconhecidof Err. Err.Descnpuon. cNomek unc. meModuio)

tind Sub

‘Esta fungdo faz wma série de venticacdes quanto a consisténcia dos dados
Private Sub VenticarModelo{ pForm As Form. pDB As Database)

‘Constantes
Const cNomel'une As Stnng = "VenhcarModelo™

Vanavers

Dun blrmol.ocalizado As Boolean

Om Emor Go'lo Emolesconhecido

Imicializar vanavers
blirrol.ocalizado = False

‘Venficar ensstenca de encomendas
Call VenlicarEncomendasipDB)

"Venticar dias com disponibilidade de rabalho detinida coerentemente
Call VennicarDisponmibilidade Trabalho( bErrol.ocalizade. pDB)

"Venticar operacdes com incoeréncia nas restricées de lotes
Call VenficarRestncaol.ote{ bEmoLocahzado. pDB)Y

"Veriticar iens sem operacdo correspondente
Call VenticarltemSemOperacaoi bErroLocalizade. pUB)

"Venlicar repeticdes das ordens de entrada das operacoes
Call VenficarQperacaoSemkntradal bErroLocalizade. pDB)

"Verificar repeticées das ordens de entrada das operagoes
Call VeriticarOrdemEntradaOperacao bErroLocalizado. pDB)Y

‘Comunicar ¢ perguntar s¢ deseia ver erros localizados
If bErroLocalizado = True Then
Call EncerrarPorErre: pForm. pD)
End If

‘IFncerrar fungio
I2xat Sub

irreidesconhecido
Call EncerrarPorErroDesconhecidot Err. Emr Description. eNomeFunc. meModulo)

i‘nd Sub

'Fsta fun¢do apaga o conteido de algurnas tabelas utilizadas para a nova sumulagio
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Private Sub LimparTabelasDeSimulacaot pDB As Dutabases

‘Constanies

Const cConsultabimparEncomendalmerna As Stning = "grv_limparEncomendalnterna”

Const cConsultaLimparQrdemDeProducao As Stnng = "grv_LimparUrdemiDeProducac™

Const cConsuital .imparRelactonamenioDeOrdens As Siring = "grv_LimparRelacionamentebeOrdens”
Const cConsultalLimparkila As String = “qrv_iL.unparkila”

Const ¢ConsuitaLimparinventanoDinamico As String = "qry_LimparinventanoDinamico”

Const cConsultalimparPrograma As String = 'unv_LimparPrograma”

Const cConsultaLimparProgramaiDataHora As String = "qry_LimparProgramal)ataHora”

Const eNomelFunc As String = "1 impar labelaseSimulacao”

‘Variaves
M myQRY As Quenvidet

Um Error GoTo Erreidesconhecido

*Apagar o contetdo da tabela Encomendalnterna’
Set myQRY = pDB.QuervDefst cConsultal.imparEncomendalnterna
myQRY . Execule

Apagar o conteudo da tabela ‘OrdemideProducac’
Set mvQRY = phB.QuervDefstcConsuitalimparOrdeml eProducao
myQRY Execute

‘Apagar o contudo da tabela RelacionamentoleOrdens

Set myQRY = pDB.QuervDetsicConsultalimparRelacionamentolyeOrdens )
myURY Execute

‘Apagar o conteudo da tabela Fiia’
Set myQRY = pDB.QuenDets cConsultalimparFilay
mvQRY Exceute

‘Apagar o contetdo da tabela 'InventanoDinamco'
Set mvQRY = pDB.QuervDets(cConsultalimparlnventarioDinamico)
myRY Execute

*Apagar o conteudo da tabela ‘Programa’
Set myQRY = pDIi3.Quen DetstcConsultal.imparPrograma)
myvR Y. Execute

‘Apagar o contendo da tabela ‘Programa_1ataHora'

Set myQRY = pidB.QuervDetstcConsultal.imparProgramalataHora)
myQRY Execule

‘I'echar os obictos
myQRY.Close

‘Fneerrar fungdo
Ixit Sub

Ermrolesconhecido:
Call EncerrarPorEroDesconhecidot Err. Emr Descrnipuon. ¢Nomelunc. meModulo)

End Sub

'Esta fungdo umporta o nventario micial de outro banco de dados
Private Sub Importarinventanolniciali pDB As Databaser

l:nd Sub

‘Sub-tungdes locas
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‘I'sta funcdo venfica a existéncia de encomendas
Private Sub VenticarEncomendas(phB As Database)

‘(Constantes

Const cConsultaContarEncomendas As Stnng = "qrv_InicVent ContarkEncomendas”
Const cMens As Sting = "Nio ¢ possivel sunuilar: ndo ha encomendas!!t"

Const cTitulo As Sting = "Auditona”

Const cNomekunc As String = "VerificarEncomendas”

"Variavels
Dim mvORY As Quervidel
Dim myRS As Recordset

On Error Go'lo Emroldesconhecido

‘Abrir consulta de verificacdo
Set mvQRY = pi)B.QuervDefs(cConsultaContarkEneomendas)
Set myRS = mvOR Y .OpenRecordset dbOpenForwardOnly. dhReadOnly. dbReadOnlv)

"Analisar conlagem
{rmyRS(th = Then
‘Comunicar erro
MsgBox cMens. vbExclamation. ¢ ['ituio

Techar obietos

nv RS, Close
avOQRY Close
pDB.Close
'lincerrar simulacio
Iind

Else
'Fechar obietos
mvRS . Close
mvORY Close
Pind It

'Encerrar lungdo
Exit Sub

ErroDesconhecido:
Call EncerrarPortroidesconhecidol Err, Emr.ilescription. cNomeFune. meModulo)

End Sub

'Esta fungdo venfica o cadastro de disporubilidade de trabatho
Private Sub VenficarDisponibilidadeTrabalhol ByRet pbErrol.ocalizado As Boolean, _
piJB As Database)

'‘Constantes

Const cConsultaContarDisponibilidade As Strng = "qrv_[nicVen! ContarDisponibilidade”

Const ¢TabDisporuilidade As Stning = "Msponibilidade”

Const ¢TextoEmBrancoe As Stnng = "

Const cMens As String = "Ha um ou mais erros na dispombilidade de trabalho. ™ &
*Verifique se todos os dias estio cadastrados ouse " & _
"ha atgum dia cwe micio e posterior ac tim!”

Const cNomeFunc As Strmg = "VenticarDisponbilidade Trabalho™

“Vanaveis
Dim myQRY As QuervDef
[Ym mvRS As Recordset
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On Error Gole Erroidesconhecido

“Abrir consulta de venficacio
Set mvQRY = pDB.QuervDefsicC onsultaContar] Xisponibilidade)
Set myRS = myQRY .OpenRecordsettdbOpenF orwardOniv. dbReadOnlyv. dbReadOnlyvy

"Verilficar se contagem € ieual a 77 djas na semana )
IFmyRS(UY<= 7 Then
pbErrof.ocalizado = True
Call InserirMensagemErrof PDB:=pdB. psTabeta:=cTabDispombilidade.
psEmo:=cMens)
tndIf

Fechar os objetos
mvQRY Close
mvRS.Close

‘Encerrar tfungio
Exat Sub

I'rroidesconhecido:
Call EncerrarPorkrrolesconhecidot Err. Err.Description. eNomelF une. meModulo)

Fnd Sub

‘Iista fungdo veritica a existéneia de OPEragies Com Incoerencia nas restrigdes de lote
Private Sub VerificarRestncaol.oter ByRet pblrrolocalizado. pDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultal.istarlncoerenciaLote As String = "grv_[nicVen! Listarlncoerencial.ote"

Const cCampoCodOperacao As Strng = "Opr_Codigo”

Const cCampoNome(peracao As String = "Opr_Nome”

Const cTabOperacao As String = "Operacao”

Const cMens As String = *H4 incoeréncia nas restricdes de tamanho de lote. " & B
“Verifique os valores de lote mmmo. lote maxamo &
"¢ quantidade multipla!t®”

Const cNomeFune As String = "VerificarRestricaoLote®

"Variavers
Dim mvQRY As QuenvDef
Dim mvRS As Recordset

On Error GoTo Erroldesconhecido

“Abar recordset de venlicacio
Set myvQRY = pDB.QuervDets( cConsultalistarincoerencial ote)
Set myRS = myQR Y .OpenRecordset dbOpenForwardOnly. dbReadOnly, dbReadOnly}

“Analisar resuitado da consulta
‘Se houver registros dicando erro
IEmyRS EOF Then
;0To FecharObjetos
Else
Marcar flag de indicagio de erro
pbErmrol.ocalizado = True
‘Gerar mensagens de erro
Do Until mvRS.EQF
Call InsenirMensagemErroi pDB:=pDB. psTabela:=c TabOperacao,
psEro:=cMens.
psCampoChave:=cCampoCodOpemcaa _
psRegistroChaver=mvR $(cCampo odOperacao),
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psRegisooldesc:=myvRS( cCampoNomeUperacao 1)
mvRS. MoveNext
Loop
End It

FecharObjetos:

‘Fechar os objetos
mQRY .Close
myvRS.Close

'Encerrar funcdo
Exil Sub

YrroDesconhecido:
Call EncerrarPorEmoDesconhecidor Err. Err.Description. cNomeFunc. meModulo)

End Sub

‘Esta funcdo venfica a exisiénea de algum 1tem sem operucio correspondente
Private Sub VeriticaritemSemOperacac BvRef pbErroLocalizado As Boolean.
piDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultaListarltemSemOperacas As String = "qrjv_lnu:Vcru'_LiswrltemSc.mO]‘»eracuo"
Const cCampoCodltem As String = "ltem _Codigo"

Const cCampoNomeltem As String = "[tem_Nome"

Const cTabltermn As Stnng = 'ltem”

Const cMens As String = "Nao ha Operagio correpondente para o 1em! "

Const eNemetunc As String = "VenficarltemsemOperacac”

"Vanavels
PIm mvORY As QuenDel
2im mvRS As Recordset

t( Error GoTo Lmobesconhecido

‘Abrir recordset de venficacio
Set mvQRY = pDB.QuenyDefs(cC onstltal.istarltemSemCOperacao)
Set myRS = mvQRY .OpenRecordse dbOpent-orwardOnly. dbReadOniv. dbReadOnly)

‘Analisar resultado da consulta
‘Se houver registros indicando erro
'mvRS EOF Then
GoTo FecharObetos
Else
‘Marcar tlag de indicacdio de erro
pbEmrol.ocalizado = True
‘Gerar mensagens de erro
Do Until myvRS.EOF
Call InserrMensagemError pDB:=pDB. psTabela:=cTabltem. _
psErro:=¢cMens,
psCampoChave:=cCampoCoditem. N
psRegistroChave:=myRSi cCampooditem ). B
psRegistroDesc:=mvRSicCampoNomeltem ))
mvRS. MoveNext
L.oop
fnd It

echart )bjetos:

‘t'echar os obyetos
mvQRY.Close
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mvRS.Close

‘Encerrar luncio
Exit Sub

lirrol)esconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecido Err. trr.Description. eNomeFune. incModulo)

tnd Sub

‘Tsta funcdo veritica a existéneia de alguma operacdo sem entrada correspondente
Private Sub VenficarUperacaoSemEniradar ByvRef pbErroLocalizado As Boojean. _
pl2B As Database)

‘Constantes

Const cConsultal istarOperacaoSemEnirada As String = "gry_InicVerit ListarOveracaoSemEntrada®
Coust cCampoCodOperacao As String = "Opr_Codigo”

Const cCampoNomeUperacao As String = "Opr_Nome”

Const cTubOperacaokntrada As Strng = "OperacaoEntrada”

Const cMens As String = “Nio ha entrada correpondente para a operagdo! '

Const cNomelune As String = "VeniicarOperacaoSembntrada”

Varavers
im myORY As QuenvDerl
Dim mvRS As Recordset

On Error Go o ErroDesconhecido

Abrir recordset de venlicacdo
Set mvQRY = pDB.Quenvibefs cC onsultalistarOperacacSemEntrada}
SelmvRS = meRY,OpeuRecordseltdb()panb'om'ardOnl_v. dbReadOnly. dbReadOnly)

Analisar resultade da consulta
‘Se houver registros mdiicando erro
ITmvRS.EOF Then
GoTo FecharUbietos
Else
Marcar tlag de indicagio de erro
pbEmelocalizado = irue
‘Gerar mensagens de erro
Do Unul mvRS.EQF
Call InsenirMensagemErrol pDB:=pLB. psTubela:=cTabOperacaoEntrada. .
pskiro:=cMens.
psCampoChave:=cCampoC odOperacao.
psRegisroChave:=mvRS( cCampoCodOperacao).
psRegistroDesc:=mvRS( cCampoNomeUperacao))
mvRS MoveNext
L.oop
Fnd If

FecharObjetos:

Fechar os objetos
myvQRY Close
mvRS. Close

Encerrar fungdo
X1t Sub

ol Jesconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecidot Frr, Err.Description. eNomeFune. meModulo)

End Sub
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'Esta lungdo veniica a existéncia de alguma operacio sem entrada cotrespondente
Private Sub VernficarOrdemEntradaOperacaot ByRet pbEmol.ocalizade As Boolean, B
pPDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultal.istarEntradaRepeuda As String = "grv_InicVerif ListarRepeticaoOrdemEntrada”

Const cCampoCodOperacao As String = "( pEn OpCod”

Const cCampoNomeOperacao As String = "Opr_Nome"

Const cTabOperacaokntrada As Stong = ¢ YperacaoEntrada

Const cMens As Smng = "I4 numero de ordem repetida para a operagdot! !
Const cNomeFunc As String = "VeriticarUrdemEntradaOperacao”

Vanavers
Dim myvQRY As QuervDet
Dim myRS As Recordset

On Ermror GoTo ErroDesconhecido

"Abrir recordset de venticacio
Set mvQRY = pDB.QuervDetisicC onsultal.istarEntradaRependa)
Set mvRS = myvQR Y. OpenRecordser dbOpenk orwardOnlv. dbReadOnly, dhReadOnlyvh

‘Analisar resultado da consulta
‘Se houver registros indicando erro
I'myRS. EQF Then
GoTo FecharObjetos
Flse
‘Marcar 1lag de indicaciio de emo
rbErrol.ocalizado = True
‘Crerar mensagens de erro
Do Until mvRS. EOF
Call InserirMensagembrro pDB=pDB. psTabela:=c [abOperacaoEntrada. _
psErro:=cMens. _
psCampoChaver=cCampoC odOperacao.
psRegisreChave:=myRS(cC ampoCodOperacao).
psRegistroDesc:=mvRE(cC ampoNomeOperacao))
mvRS. MoveNext
{L.oop
End If

recharObetos:

Techar os objetos
mvQRY .Clase
myRS.Close

‘Encerrar {ungdo
Iixit Sub

ErroDesconhecido:
Call EncemrarPorErroDesconhecidot Frr Em.Description. cNomeFunc, mcModulo)

Fnd Sub

'Fsta funcdo msere um registro na tabeia de verficacio

Private Sub InsenrMensagembErrol pDB As Database,
BvVal psTabeia As String, _
BvVal psEmro As Sinng, _
Optional ByVal psCampoChave As String.
Optional BvVal psRegistroChave As Siring,
Optional BvVal psRegistroDesc As String)
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‘Constantes

Const cConsuitalnseritMensagemErro As String = "grv_InserirtMensagemDeFrro”
Const cConsultaParamewroTabela As Sting = "Tabela”

Const cConsuitaParametroCampoChave As String = “"CampoChave”

Const ¢ConsultaParamenoRegistroChave As String = "RegistroChave”

Const cConsultaParametroDescricaoDoRegistro As Stnng = "DescncacDoRegistro”
Const cCousultaParametroMensagemDeErmro As String = "MensagemDeFrro”
Const cNomeFunc As String = "InsenrMensagemErro”

‘Vanaveis
Iim mvQRY As QuenDef

On Error Go'To ErroDesconhecido

"Executar a consulta

Set myvQRY = pDB.QuervDefst cConsultalnsenirMensagemkrro}

mvQRY Parameterst cConsultaParametroTabela) = psTabela

myURY ParametersicConsultaParametroCampoChave) = [H IsMissing( psCampoChave ). Null. psCampoChave)

myQRY Parameters cConsuitaParametroRegistroChave ) = I1f{ IsMissing( psRegistroChave . Null.
psRegistroChave

mvQRY . Parameterst cConsuitaParametroDescricaoioRegistro) = ITfi IsMissingt psRezistroDescy. Null
psRegistrolesc)

myURY Parameters cConsultaParametroMensagemideEero) = psErro

myvQRY Execute

‘Fechar os objetos
myvQRY .Close

‘Yncerrar tungdo
Fxit Sub

FrroDesconhecido:
Call EncerrarPorEmobDesconhecidof Frr. Emr. Descripuon. ¢NomeFunc. meModulo)

End Sub

‘Fsta funcdo encerra a simutagdo por erro
Private Sub EncerrarPorErrot pForm As Form. pDB As Database)

‘Constantes

Const cTitulo As String = "Auditora”

Const cMens As String = "Nfio sera possivel realizar a simulacdo. " & _
“Foram encontrados erros de cadastro uo modelo." &
"Deseja ver quais toram os erros?”

Const cRotutoStatus As String = "1biStatus”

Const cRotuloSubStatus As String = "IhlSubStatus”

Const cMensEmBranco As String = ""

Const cTabVeriticacao As String = "Verificacao”

Const cNomeFunc As String = "EncerrarPorErro”

'Vanavets
Dim 1Resp As Byte

On Error Golo EmroiDesconhecido

"Perguntar se deseja-se exibir os emros
tResp = MsgBoxicMens. vbYesNo. ¢Titulo)

Apagar status de simulacio
pForm. Controis(cRomloStatus) Caption = cMensEmBranco
ptorm.ControistcRotuloSubStatus . Caption = cMensEmBranco
ptorm.Repaint
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‘Fxibir erros se solicitado
i iResp = vb¥es Then
DoCmd.OpenForm cTab Verificacao
End I
‘Fncerrar simuiacio
phB.Close
End

'Tncerrar fungdo
Exu Sub

LrroDesconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecidot Err, Err.Description. cNomek unc. meModulo)

Find Sub

Fase [:
Option Explicit

"Velor que armazena as disponibilidades de tuncionamento por dia da semana
Private Type tDispombilidadeliana

1lha As Integer ‘TMa da semana

dHoralnicio As Date ‘Hora de 1nicio

dHorakim As Date ‘Hora de encerramento

nHorasUtels As Double ‘Horas uteis no dia

nHorasUtetsAcumuladas As Double ‘Horas uteis acumuladas até o dia
End Tyvpe

‘Vetor que armazena as caracteristicas de cada necessidade (encomenda interna)
Private Tvpe tEncomendalnterna

iChave As Long ‘Chave da encomenda interna

10rdemRelacionada As Long ‘Ordem de onde velo a necessidade

sltem As String ‘ltem necessano

nQQuantidade As Single ‘Quanudade necessaria

nlataMax As Single ata da necessidade

nEPP As Smgie "Eeonomuc part-penod

nCustoUnitInv As Single ‘Custo unitano de mventano

nQtdeMin As Single ‘L.ote mmnimo do ttem

nQtdeMax As Smgie T.ote maxamo do 1tem

nQtdeMuitiplo As Single ‘Quantidades muitiplas para lote do ttem
End Tyvpe

‘Vetor que armazena os relacionamento entre ordens (onde sera atocada a produgdio)
Private Tyvpe tRelacionamentoDeOrdens

iRelerencia As Long "Para qual ordem sera alocada
nQuantidade As Double '‘Quantidade que sera alocada
End Type

Const meModulo As Sinng = "Fase ("

‘Esta fungdo gera as ordens de produgdo e formna as tilas

Sub PreparaBlementosDeSimulacac By Val pdDataHoralnicioSimulacao As Date.
ByRef pninicioNormalizado As Single.
pDB As Database)

‘Constanies

Const cNomeFune As Stnng = "PreparaElementosDeSimulacao”
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On Error GoTo ErmoDesconhecido

‘Gerar as encomendas uiternas diretas (entradas do usudria) )
-\ transteréncia e feita com os valores da entrada do usuario B
A normatizagio das datas e teita em etapa postertor
Call TransterirEncomendasipDB)

"Normalizar as datas das encomendas diretas transteridas
Call NormalizarEncomendas pdlataHoralnicioSimulacao. pnincioNomalizado. pDB3)

‘Agrupar as encontendas internas diretas e gerar ordens de producdo
Call GerarOrdemDeProducaot 0. pl¥B)

‘Gerar as encontendas internas indiretas
(necessidades para as encomendas internas diretas)
Call GerarUrdemDeProducaoindiretal pnlmcioNormalizado. pDB1Y

‘Montar a base das filas
Call Gerarkilal pnlmeioNormalizado. pDB)

‘P'ncerrar funcao
Ixit Sub

FrroDesconhecido:
Call EncerrarPorkrrolesconhecidol Err. L. Descniption. ¢Nomek une. meModulo)

I:nd Sub

l'ungdes locas

¢ - e e e e

‘Transtenr as encomendas (entradas do usuano) para a tabela Encomendas Internas
Prvate Sub TranstenrEncomendas: pidB As Database)

'Consiantes
Const cConsultaGerarEncomendalnterna As Stnng = "yry_GerarkncomendafnternaDireta”
Const cNomeFunc As String = “TransterirEncomendas”

‘Vanaveis
Dim myvQRY As QuenvDet

On Error Go'To EroDesconhecido

‘Rodar a consulta de transterénca
Set mvQRY = pDB.QuenDets cConsultaGerarEncomendainterna)
myvQRY Execute

Techar os objetos
mvRY.Close

"Encerrar fungdo
Jixit Sub

Ltroldesconhectdo:
Call EncerrarPorErroDesconhecidof Err. Err.Description, cNomel‘une. meModulo)

End Sub

‘Esta Iuncdo gera as encomendas internas iniciais. normalizando as datas de entrega
Private Sub NormmalizarEncomendasi By Val pdDataHoralnicioSimuiacao As Date.
BvRet ninicioNormalizado As Single,
pDB As Database)
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‘Constantes

Const cConsultaldatakncomendalnterna As String = "qrv_DataEncomendalnterna”
Const cCampoDataMax As String = "Encln_DataMax"

Const cFatorDeConversaoDeTempe As Double = 24 * 1000

Const cNomekune As Stning = "NonnalizarEncomendas™

"Variaves
Dim tnfoDisponibilidade( vbSunday - | To vbSaturdav) As tDisponibilidadeDiaria

Pim nValorAntige As Double

Dim nValorNommnalizade As Double

DDim dinicioPrimerraSemana As Date

Dim nDispombilidadeSemanal As [Double

Dim mvRS As Recordsel
INm mvORY As QuervDerl

On Emor GoTo ErroDesconhecido

‘Definir o momento micial da primeira semana (Teferéncia de tempo!
diricioPrimerasemana = Date Valuet pdDataHoralnicioSimulacao -
WeekDavipdDataHoralnicioSimulacao, vbSundayy + 1)

"Montar um vetor com a disporubilidade diaria
nDisponibibdadeSemanal = VenficarDisponibilidada pDB. tnfoDisponibilidade,
clatorleConversaole lempo)

'Abrir a tabela de encomendas nternas em um recordset para atualizacdo
Set myQRY = pDB.QuenvDetstcConsultallataEncomendalnterna)
Set myRS = mvQRY OpenRecordsetidbOpeniDynaset)

Fechar a consulta
myQRY . Close

Normalizar a data/hora de inicio da simulacio
ninteroNormalizade = NormalizarDatat dimeioPrimerraSemana. pdDataHorainicioSimuiacao. _
niispombilidadeSemanal.
tinfoDisponibilidadel Week Davi pdDataHoralnicioSimulacao. vbSunday 1).nHorasUteisAcumuladas.
tinfoDisponibilidadel WeekDav( pdidataHoralnictoSimulacao. vbSundayv1).dHoralnicio. B

ilnfoDispombilidadel Week Dav( pdDataHoralnicioSimulacao, vbSundavyy.dHorakim, _
cFatorDeConversaoDeTemnpo)

‘Normalizar a data/hora de cada regrstro
Do Until mvRS 1O

‘Vaior nao normaiizado

nValorAntigo = myRS{cCampoldataMax)

"Valor normalizado

nValorNormalizado = NormalizarData(dlmcioPrimeiraSemana. CDateinValorAntgo), _
nDispombilidadeSemanal.
tinfoDisponibilidade{ WeekDavinValorAntigo, vbSunday)).nHorasUteisAcumuladas.
tinfoDisponibilidadef WeekDav(n ValorAntigo, vbSundav)).dHoralnicio.
tnfoDispontbilidade{ WeekDavi n ValorAntigo, vbSundav)).dHoraFim. .
cFatorDeConversaocDeTempo)

‘Preparar o recordset para edicdo

mvRS. Edit

“Valor normalizado. com relagfio ao micio da simuiagdo

myRS(cCampoDataMax ) = nValorNormalizado

‘Atuaiiza o recordset

myRS.Update

"Proximo registro

mvRS. MoveNext

Loop
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‘Fechar os obietos
mvES . Close

‘Iincerrar funcdo
Exit Sub

ErroDesconhecido:
Call EncerrarPorkrroDesconhecidot Err. Err.Description. ¢NomeFune. meModulo )

f.nd Sub

‘Esta tungdio gera as ordens de producio para os itens de um dado nivel [LL.C
Private Sub GerarOrdemDeProducao BvVal piNivel As Integer. pDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultaMarcarkncomendalnterna As String = "qry_MarcarEncomendaOrdenada”
Const ¢cConsultaParametroNivel As String = "Nivel”

Const cNomek unc As Sirme = "GerarOrdemDeProducas”

‘VARIAVEIS

"Vetores de armazenamento de dados

Dim tFncomendasi ) As tEncomendainterna

Dim tRelacionameniot 1 As tRelacionamentolYeOrdens

‘Consulta
Dim myQRY As QuenDet

'Propriedades "estaticas” da ordem de producio
Dim nbataCrdem As Double ‘Data da ordem de produgdo

Ym sltem As String ‘ltemn da ordem de produciio

‘Propriedades “dinamucas” da ordem de produgiio

Dim nQtdeAcum As Double ‘Quanudade da ordem de produciio
Dim nDitEPP As Double ‘Diferenca entre custo de nventanio ¢ FPP
Dim nCustoinv Acum As Double ‘Custo acumulado de inventario

“Varidvers auxiitares

dim1 As [nteser ‘Contador

im bFirmarUrdem As Boolean ‘Flag disparando ordem de produgiio

Dim nFatorDeTempo As Double Tator de conversdo de tempo

1)im nCustoExtra As Double Custo extra para testes

Dim nGanho As Double ‘Ganho para testes

[Dim bPrimewolDaOrdem As Boolean ‘tlag que indica se ¢ primeira necessidade da ordem
Dim nAwustesDelote As Single ‘Ajustes nos fotes por quantidade ou maltiplo

OUm Error GoTo EmroDesconhecido

‘Verficar a conversédo de tempo
niatorDeTempo = VerificarFatorDeTempot pDB)

‘Abnrrecordset de necessidades brutas
Call AbrirRecordsetNecessidadesBrutas piNivel. (Fncomendas. pDB)

'Inicilizar vanave:s
t = LBound: tEncomendas)
bPnmeroDaOrdem = True

‘Loop apés firmar uma ordem de produgdo
1o Uniit 1 > UBound(tEncomendas
‘Valores que nao se alteram para uma ordem de produgdo (estaticos
sltem = tEncomendasii.sltem
nidataOrdem = tEncomendasiij.nDataMax
Valores que serile allerados na formacao da ordem de produgéio (dinamicos|

101
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nQtdeAcum = tEncomendast).nQuantidade
nInfEPP = tEncomendas(1).nEPP
nCustoinvAcum = ()

“Montar vetor de relacionamento de ordens de produciio

ReDim tRelacionamento: () To ()

Relacionamentot U ).1Referencia = tincomendas iv.i0OrdemRelacionada
Relacionamentot 0 1.nQuantidade = tincomendasii ) nQuantdade

“Acrescentar necessidades de produciio seguintes. em “loop” até ocorrer
alteragdo de 1tem ou que a ordem seja tinmada
Proximakncomendalnterna:
‘Se for ultima encomenda interna existente. var direto para look-back test
i1 = UiBound(tEncomendas} Then GoTo LookBackTest

‘S¢ inclusdo de nova necessidade exceder o limite da operacde (lote maximo)
I nQideAcum + tEncomendasti + 1 1nQuantidade > tEncomendast 1).nQtdeMax .
And tEncomendast 1) nQtdeMax <> 0 Then GoTo LookBack Test

‘Se lor ultima encomenda interna do iteth
I{ sltem <> tEncomendas(i + 1).sltem Then
"Verilicar se ¢ também a primeira encomenda inerma da ordem
[ bPrimetrol>aOrdem = True Then
‘Firmar uma ordem s¢ for tumbem a primeira encomenda interna da ordem
GoTo FinmarUrdem
fise
‘Fuzer look-back test se ndo for a pnmerra encomenda mtema da ordem
(roTo LookBackTest
I'nd I
End If

'Venticar impacto da mclusdo de nova necessidade na ordem
Nio pede exceder imite maximo do lote tquando houver)
'E deve dimunuar o custo O completar limite mimme de lote
If (nQtdeAcum + tEncomendasii + 11.nQuantidade <= tEncomendas(i).nQtdeMax _
Or tEncomendast 1).nQtdeMax = 01
And niifEPP > AbsttEncomendasti + kPP - nCustolnvAcum - _
tEncomendasti + | ).nQuantdade *
tEncomendastt + [).nCustoUnitlnv * nFatorDeTempo *
ttEncomendas(i + 1) nDataMax - nDataOrdemn
Or nQtdeAcum < tEncomendas 1.nQtdeMin Then

‘Se for interessante mchuir mars wina necessidade no lote
‘Incluir encomenda interna na ordem
1=1+ |
nQtdeAcum = nQtdeAcum + tEncomendast 1. nQuanudade
nCustoinvAcum = nCustolnvAcum + tkncomendas( i) nQuantidade *
tEncomendasipnCustoUnitinv * nFatorDeTempo * _
1 tEncomendasi i .niDataMax - nDataOrdem)
nDifEPP = Abs{tEncomendast1).nEPP - nCustolnvAcum 1

‘Relacionamento de ordens

ReDim Preserve tRelacionamento( ) Fo [/Bound(tRelacionamento) + 1)

Relacronamentod UBoundf {Relacionamentoi.iReferencia =
1Encomendasi 1).10OrdemRelacionada

(Relacronamento UBoundt (Relacionamento ). nQuantidade =
iEncomendas 1) n(Juantdade

'Ha mais de wma encomenda 1nterna reiacionada com a ordem
bPrimeiroDaOrdem = False

Eise 'Se inclusdo NAQO deixar custo de 1nventano mas proxumo do EPP:

lookAheadTest:
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‘LLook-ahead test tse nio for o ultime IegIstro ¢ se nio houver mudanca de itemn)

Se for ultima encomenda intema. ndo ¢ possivel fazer look-ahead test
It'i >=17Boundi tEncomendas) - | Then GoTo LookBackTest

Se exceder o limite possivel para operacio (lote MAXImo )
[f nQtdeAcum + tEncomendasiy + | nQuantidade > tEncomendasq nQtdeMax
And tEncomendas i ). ntdeMax <> () Then GoTo LookBackTest

Veriticar ganios e perdas
u(anho = thncomendasi + 2 ) nOuantidade * .
tEncomendasii + 2 vnCustoUnitlny * -
nfatorDeTempo * (tHncomendast i -+ 2).nDataMax - tEncomendasgi + | LnDataMax )
nCustoExtra = tFncomendasfi + | miQuantidade * tEncomendas i -+ | LnCustoUnitlny *
nFatorDeTempo #

ttEncomendasiy + | 1nDataMax - nDataOrdem)

‘Verilicar se operagio Fepresenta ganho

IFnCustokxtra < nGGanhe Then
‘Alterar dados para nclusdo da necessidade na ordem a ser firmada
=1+ |

nQtdeAcwin = nQtdeAcum + tEncomendas 1).nQuantidade

Relacionamento de ordens

ReDim Preserve tRelacionamento( To UBound(tRelacionamento ) + I

tRelacionamentor UBoundy (Relacionamento )} 1Referencig = tHncomendas 110rdemRelacionada
tRelacronamentor Bound tReIucwnamentoJ).nQuantidadc = tEncomendasin ). nQuanudade

T mats de uma encomenda mterna retacionada com a ordem
bPnmeroDaOrdem = False

Firmar a ordem com mclusdo da nova necessidade
Go'To FinmarOrdem

Ind It

l.ookBack T'est:
‘l.ook-back test (se ndo for a primeira necessidade da ordem )
[f bPrimerroidaCrdem = True Then GoTo FirmarOrdem

Se retirada de necessidade deixar ordem abaixe do limite minumo
1< [TBound: tEncomendasy Then
[ nQtdeAcum + (Encomendas(i + (), nQuantidade <
thncomendas 1) nGtdeMax Then GoToe FirmarQrdem
fnd I

‘Veriticar ganhos ¢ perdas
ff'1 < UBound 1Encomendas) T hen
‘Se ndoe tor a ultima necessidade
nCustoExtra = tlncomendasii + | nQuantidade *
tEncomendasti + 1 .nCustoUnitiny * nkatorideTempo *
{tEncomendasti + 1).nDataMax - tEncomendasi i).nDataMax )
Flse
'Se tor a ultima necessidade
nCustoExtra = itEncomendasg i 1nEPP
fnd 1
néanho = (Encomendast1) nQuantdade * tEncomendast 1) nCustoUnitiny * B
akFatorDeTempo *
i tEncomendast 1 1.nDataMax - nDataOrdem)

‘Vernifiear se operacio representa ganho
It nCustoExtra < ntjanho Then
nQtdeAcum = nQtdeAcum - Encomendasii).nQuantidade

i=1-]
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‘Relacionamento de ordens
ReDim Preserve tRelacionamento( ) To UBound(tRelacionamento) - 1)

Tirmar a ordem. excluindo a vitima necessidade
blirmarOrdem = Trye
GoTo FirmarOrdem

Else
Firmar ordem mtegraimente
GoTo FirmarOrdem

End IY

End It

‘Veriticar proxima encomenda interna ( necessidade de producdo)
GoTo Proxunakincomendalntema

FirmarOrdem:
‘Realizar ajustes de guantidade (caracteristica do Processo)
nAjustesDelote = RealizarAjustesDeLotein()tdeAcum. 1.
tEncomendas. tRelacionamento
nQtdeAcum = nQtdeAcum + nAjustesixelote

Tirmar uma ordem de producdo
Call FirmarOrdemDeProducao sliem. nQtdeAcum. nDataOrdem. B
tRelacionamento, pDB)

IniciarNovaOrdem:
‘Iniciar nova ordem de producio
bPrimewrodaOrdem = True
1=1+

'l.oop apos finmar uma ordem de producio
Loop

‘Marcar as encomendas transteridas

Set mvQRY = pB.QuenDefst cConsultaMarcarEncomendalnterna)
myQRY Parameterst cConsultaParametroNivel) = piNivel

mvQRY Execcute

mvURY Close

‘Iincerrar luncdo
Fixit Sub

LrroDesconhecido:
Call EncerrarPorErrol desconhecidod Err. Err. Description. «NomeFunc. meModulo)

knd Sub

‘Tsta fungdio gera as encomendas mdiretas (abertura das encomendas diretas)
Private Sub GerarOrdemDeProducaoIndireta ByVal pnMomentolniciai As Doubie. _
pDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultaGerarkncomendalnternaindireta As String = “ury_tierarEncomendalnternalndireta”
Const cCensultaParametroNivel As Strng = "Nive]"

Const cNomeFune As String = "GerarOrdembeProducaomdireta”

"Vanaveis

Dim iNivel As Inteser

Dim 1RegisuosAtetados As Integer
Dim mvORY As QuervDef



ANEXO A

On Lor GoTo ErroDesconhecido

Definir 4 consulta
Set mvORY = pDB.QuervDefsreC onsultaCrerarEncomendalnieralndireta )

"Detinir valores miciais
IN1vel = |
1RegiswrosAletados = | rarantir a entrada no loop

‘Rodar a consuita para os diversos mveis
Do Unul iReaistrosAtetados = ¢
myQRY Parametersi cConsuttaParametroNivel) = iNivel
myQRY Execute
iRegistrosAletados = myiORY RecordsAtfected
‘Processar 0$ noves regisiros
II'iRegistrosAletados > 1) Then
‘Quebrar encomendas maores que capacidade da operagdo
Call LimtarEncomendalnternac pDB)
Descontar inventario
Cull Descontarlnventariot pniMomentonicial. pDB)
Agrupar encomendas mtermnas ¢ gerar ordem de produgio
Cail GerarOrdeinDeProducao iN1ve. pDIB)
Proxme mvel LCC
iNIvel = iNivel + |
bnd II
Loop

‘Techar os objetos
myORY Close

‘Encerrar tungao
Exit Sub

lirroDesconhecida;
Call EncerrarPorEmoDesconhecidot Err. Err Deseription. eNomelunc. meModulo)

I’nd Sub

‘Esta fungdo transtere as ordens de producdio para a labela de fila
Prvate Sub GerarFila By Val pnimeioNormmalizada As Double. pIB As Database

‘Constantes da tabela

Const cConsultaTransienrOrdemPamaFila As Stnng = ‘grv_TransferirtOrdemParakila”
Const cConsultaParmmetroMomento = "Momenio”

Const cNomekune As Stnng = "Gerarkita”

"Vartaveis
Dim myvQRY As QuervDef

On Error Go'To FrroiDesconhecido

"Iranstenr as ordens de produgdo para Fila
Set myQRY = pB. QuenvDetst e onsulta TranstenrGrdemParakilay
mvQR Y Parameterst cConsultaParametrodMomento = primctoNormalizado
myvORY Dlxecute

Fechar os obictos
mvQRY Close

‘Fneerrar tuncao
{xitt Sub
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I'rrolesconhecido:
Call EncermarPorErroesconhecidor Frr. Emr Descripuon. eNomeFune. meModulo)

I nd Sub

‘Sub-funcdcs locus

'Fsta tuncdo monta um vetor com a dispomibtlidade diaria ¢ retorna o

' lempo total disponivel de uma semang

Private Function VerificarDispombilidader pDB As Database.
prinfoDisponibilidadet ) As tihsponibilidadeliaria.
ByVal pdFatorDeConversao As Double s As Double

‘Constantes

Const cConsultalispombilidadeDiaria As String = "yrv_DispombilidadeDiaria”
Const cCampoHoralnicio As String = "Disp_[loralnicio”

Const cCampoHorakim As String = "Disp_HoraFim"

Const cCampo24h As Siring = “Disp_Malntere"

Const cNomeFunc As Stnne = “VenficarDisponibilidade”

"Vartaveis
Im mvRS As Recordset
Im mvORY As Quervidet

On Error GoTo ErroDesconhecido

‘Abrir um recordset com as disponibilidades
Set mvORY = pDB.QuervDelst cC onsultaDisporubitidadeDianas
Set mvRS = mvQRY.OpenRecordsel dbOpenSnapshet. dbReadOnly. dbReadOnly )

‘Guardar os dados no vetor
Do Until myvRS EQF
‘Dia da semana
ptintoDispombilidadel mvRS. AbsolutePosition + [ 1)y = myRS AbsolutePosition + |
‘Tora de 1nicio das operacdes

ptintoDispombilidadet mvRS. AbsolutePosition + | 1.dHoralnicio = myvRS{cCampeHoralnicio). Value

‘Hora de encerramento das operacoes
puniol spombilidadeimyRS. AbsolutePosition + | tdHoral'im = myvRS(eCampoHoraFin ), Value
‘Horas utes dispontvers no dia (converudo de dias para horas)
' myR8(cCampo2dh) = Imue Then

pintoDisponibilidadel nyRS. AbsolutePosition —+ LnHorasUtets = pdkatorDeConversao
Eise

ptinfoDisponbilidadel myRS. AbsolutePosition + Li.nHorasiteis =

1myRS(cCampoHoraFim - myRS cCampoHoralnicion * pdFatorDeConversac
Fnd I
"Horas ute1s acumutadas na semana ate o dia antenor
pilnfoDisponsbilidade: myRS_AbsolutePosition + { 1.n! lorasUteisAcumuladas = _
ptntoDisponmibilidadetmvRS. AbsolutePosition 1nHorasUteisAcumuladas +

ptinfoDisponibilidadermyRS. AbsolutePosttion )nHorasUters
‘Proximeo dia

InvRS. MoveNext
| 00p

‘Retornar a dispombilidade de uma semana infeira
Venticarlhsponsbiidade = pntolisporbilidades vbSaturday) nHorastters +
ptinfoDispombnlidadef vbSaturdav ). nHorasUtei sAcumuladas

‘Fechar o recodset
mvKS.Close

‘Foncerrar nncdo
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Exit Funciion

Frroldesconhecido:
Call EncerrarPorErrol Yesconhecidol rr. Ermr.Descripuon. eNomeFune. mcModulo)

I'nd Function

‘Esla funcao normaliza um valor de data e hora

Privale Function NormahzarData ByVal pdinicio As Date. BvVal pdDataHora As Date. B
13vVal pnTempoUtilSemanal As Double. BvVal pnFempoAcumulado As Double.
BvVal pdDatalnicioDispon As Date. BvVal pdDatal mmidispon As Date.
ByvVal pdFaterDeConversae As Double) As Double

‘Constantes
Const cNomelune As Sirng = "NormalizarData”

O brror Go'to Frrobesconheaido

Normalizar:
Horas wieis decornidas de um micio reterencial ipdinicior
ate umn dade momento descado (pdDatal lora)

Soma:
Semanas completas
Dias completos na semana
Tempo util no dia
NormahzarData = DateDittr"w". pdinicio.
pdDatatoera. vbSunday) * pn [empol/tlSemanal B
pnTempoAcwnulado +
LH Time ValuetpdDataHora) > pdDatalnicioinspon. _
it Time Valuet pdDataHora ) « pdDataF imBispon.
TimeValuepdDataHora t - pdDatalrciolnspon.
pdDataFimDispon - pdDatalniciolispon). 0y * pdFatorDeConversao

'Encerrar fumgio
Exit Function

ErroDesconhecido:
Call EncerrarPorkirroDesconhecidof Err. Emr.Descripuon. cNomeFune. meModulo)

¥nd Function

‘Esta fungdo ventica o tator medio de conversdo de tempo
Private Funcuon VenficarkFutorl deTemporpdB As Dawbase) As Double

‘Constantes

Const cConsuitaFatorDeConversaoMensal As String = “qrv_FatorDeConversaoMensal”
Const cNomeFune As String = "VenficarFatorDeTempo”

‘Variavers
Im myQRY As QuervDer
[m myRS As Recordset

On Emror GoTo Emrolesconhecido

‘Calcular o tator de conversao de tempo
Set myQRY = pDB. OuervDefs{cConsultaFatorDeConversaoMensal )
Set mvRS = mvQRY OpenRecordsel dbOpenfForwardOnly. dbReadOniv. dbReadOnly)

'Definir o 1ator
VenficartatorDeTempo = mvRS((h
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‘Fechar os objetos
mvikS.Close
mvQRY Close

‘Lncervar tuncdo
Fxit Funcuon

i“rrolesconhecido:
Call EncerrarPorEmroDesconhecido Frr, k. Descripuon. cNomeFune, meModulo)

I.nd Function

T'sta fungéo abre um recordsel com as necessidades brutas para tormacdo das ordens
Prvate Sub AbrirRecordsetNecessidadesBrutase BvVal piNivel As Integer.
pt¥eton ) As thnconendalnterna.
pB As Database)

Constantes

Const ¢ConsultaNecessidadesAbertas As Stnng = "gqry_NecessidadesAbertas”
Const cConsultaParametroNivel As Stnng = "Nive]”

Const cCampoChave As String = "Incin Chave"

Lonst cCampoData As Sitnng = “Freln DataMax”

Const cCampoltem As Sting = “Fncin ltem”

Const cCampoUtde As String = "Encln Oide”

Const cCampoOrdemRelat As String = "Fncln_OrdemRelacionada”
Const cCampoEPP As Strng = “Opr PP

Const ¢cCumpoCustoUnitlny As String = "ltem_CustoUnitinv”
Const cCampoQudeMin As String = "Opr_MinLote”

Const cCampoQtdeMax As String = “"MaximoReal”

Const cCampoQideMultiplo As String = (¢ Ypr_QtdeMultiplo”

Const cNomeFune As String = "AbnrRecordselNecessidadesl3rutas”

'Vanavers

Dim myORY As QuervDet
Dim myRS As Recordset
Dim 1 As Inteaer

On Lmror GoTo ErroDesconhecido

Abrir o recordset
Set mvQRY = pDB.QuervDefst cConsultaNecessidadesAbertas )
mvQRY ParametersccConsultaParametroNivel | = piNivel
Set mvRS = myQRY .OpenRecordsett dbOpenkorwardOnly. dbReadOnlv. dbReadOnly)

"Transienr os valores para um vetor

1=1

Do iInti mvRS. EQF
RelXim Preserve ptVetori | To 1)
ptVetori.1Chave = mvRS(cCampoChave)
ptVetont.nDataMax = myRS(cCampoData)
ptVetor(1ysitem = myvRS(cCampoltem)
ptVetoni).nQuantudade = myRS(cCampotde )
ptVetoris h10rdemRelacionada = mvRS(cCampoOrdemRelat )
ptVeton 1 1nEPP = mvRS(ecCampokPP)
otVetort it ustoUnitiny = myRS(cCampoCustoUnitlnv )
ptVetort1).nQdeMin = myvRS(cCampoijtdeMin
ptVetortn.nQtdeMax = mvRS( cCumpoQtdeMax )
ptVetort.nQudeMultiplo = myRS(cCampot JtdeMultiplo)
1=1+ |
mvRS MoveNext

Loop

Fechar os obietos
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mvRS.Close
myvURY Close

‘Fncerrar luncao
Fxit Sub

I'rrobesconhecido:
Call EncerrarPorEmoDesconhiecidor Err. Err. Description. ¢NomeFunc. meModulo )

I nd Sub

sta funcao realiza ajustes nos tananhos das ordens de producio
Private Function RealizarAjustesiel otet3vVal pnQtde As Single. )
By Val pilndice As Inteeer,
ptVetory As iEncomendalmerna.
ptRelacionamentol ) As tRelacionamentoDeOrdens ) As Single

‘Constantes
Const cNomelFunc As String = "RealizarAjustesDeLote”

Vanravers
Sim nQuantidadeMultnla As Siele
i nsebra As Sinele

On Error GoTo EmoDesconhecido
'O atuste de maxamo ¢ evitado durante o processo de tormcdo da ordem*!!

"\iuste de nununo
Considerar que ndo hd mais necesstdades para ser acrescentada
1s¢ houvesse. 1d tena sido acrescentada)
It pnQtde < ptVetor prndice ). nQtdeMin Then
"Aluste para a ordem de produgio
RealizarAyustesDeLote = ptVetor pilndice . nQtdeMin - pnQtde
‘Correcio do destino do lote
ReDim Preserve ptRelacionamentoi( To 1)
ptRelacionamentot 11.iReferencia = ()
piRelacionamentod | .nQuantdade = ptVetort pilndice ).nQtdeMin - pnQtde
nd If

“Apuste de miltiplo
If' ptVeton pilndice ».nQtdeMultiplo > O [hen

Nimero de multiplos necessano

nQuantdadeMultipla = {1 Clnt pnQide / ptVeton pilndice) nQtdeMultiploy >
pnQtde / ptVeton pabndice )nQtdeMultiplo.
ClatcpnOQtde / ptVetor prindice .nQtdeMultiplot,
Clnt(pnQide / ptVetori prindice ».nOtdeMultiplo) + 1) *
ptVeton prindice .n{tdeMultiplo

"Ajuste para a ordem de producdo
ReaiizarAyustesDeLote = nQuanudadeMultipla - pnQtde

‘Corregdo do destino do lote
Se houver mas necessidade para atocar
{f ptindice =  JBoundipt Vetor) [hen GoTo NaoAlocarrdem
If ptVeton pindice — 1h.sitem = ptVetor pilndice 1.sltem Then
nsobra = nuanudadeMultipla - pnQtde
‘Alocar sradualmente as necessidades posteriores
prindice = mindice + ¢
Do Unal ptVeton piindice).sitem <> ptVetort pilndice - | 1sltem
Ur nSobra =
‘Quantidade que faita ser alocada
[ nSobra >= prVetorpilndice ).nQuantudade Then
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‘Alocagio
ReDim Preserve ptRelacionamentot0) To UBoundi ptRelacionamento) + |
ptRelacionamente: UBound ptRelacionamento . iReterencia = _
ptVeton pilndice 1.10rdemRelactonada
ptRelacionamentot UBoundt ptRelacionamento j.nQuantudade = B
ptVeton pilndice ). nQuantidade
Tescontar necessidade
ptVetor prindice 1.nQuantidade = 1
"Valor que sobra para ser aiocado
n3obra = nSobra - ptVetorrpilndice } nCQuantidade
Plse
Alocacio
ReDim Preserve ptRelacienamento () To UBoundptRelacionamento) + 1)
pRelacionamentos UBounds ptRelacionamento iR eterencia = _
ptVeten pilndice 1.10rdemRelacionada
ptRelacionamentof UBound: ptRelacionamento 1).nQuanudade = nSobra
‘Descontar necessidade
ptVetort pilndice ).nQuanudade = ptVetort pilndice ) nQuantidade - nSobra
"Valor que sobra para ser atocado
nSobra = 0
bnd IF

Proxima necessidade
mindice = prindice + |
I pilndice > | JBoundfptVetor) Ihen Exit [Do

Loop

NaoAlocarOrdem:
‘Se NAO houver mais necessidade para alocar
Blse
RePim Preserve piRelacionamentott) To UBound: ptRelacionamenta) + 1)
ptRelacionamentol UBound: ptRelacionamento ). iReterencia = 0
ptRelacionamentor UBound ptRelacionamento 1) nQuantidade = _

nQuanudadeMultipla - pnQtde
End I
Fnd I¥

‘Iincerrar huncéo
Exit Function

Frrolesconhecido:
Call EncerrarPorEmoDesconhecidor Err, Err.Description. eNomeFune. meModulo)

I'nd Funcuon

"Esta fungdo gera uma ordem de produgio especitica

Private Sub FirmarOrdemDeProducaot ByVal psitem As String. ByVal pnQtde As Double,
BvVal pnDataConclusao As Double. _
ptRelacionamento( ) As tRelacionamentolJeOrdens.
pDB As Database

‘Constantes

Const cConsultalnsenirOrdemDeProducao As String = "gry_inserrOrdemi YePraducao”
Const cConsultaParametroltem As Stning = "ltem”

Const cConsuttaParameroUide As Stnng = ‘Quantidade”

Const cConsuftaParamereConclusao As String = "Conclusao”

Const cConsultalnsenirRelacionamentobeOrdem As String = "grv_InserirRelacionamentoDeCOrdem”
Const cConsultaParametroCriada As String = "Ordem cnada”
Const cConsultaParametroReferencia As String = *Ordem de referencia®

Const cNomelFunc As String = "FirmarOrdemDeProducao”
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‘Vanaves

Dim myQRY As QuenDef
Dim 1CodigoUrdem As Long
Dim 1 As Integer

On Error GoTo Emeidesconhecida

'[nsenr registro na tabela de Ordens de Producao
Set mvQRY = pDB.Quervietst cConsultalnsenrOrdembeProducac )
myvQRY Parametersi cConsultaParametroltem) = psltem
myQRY Parameterst cConsultaParametroQtde) = pnUtde
myvQRY Parameterst cConsultaParametroConclusaoy = pnDataConciusao
mvORY Lxecule

'Veriticar o codigo da ordem msendy
iCodigoOrdem = VenficarCodigoUllimaOrdeny pDDB}

‘Atualizar a tabela de relacionamento de ordens

Set mviIRY = pB.QuenDetycConsullanserirRelacionamentoleOrdem)

mQRY Parameterst cConsultaParametroCriada) = 1CodigoOrdem

‘Inserir os registros de refacionamenio de ordens

For1 = [ BoundiptRelacionamento’ To UBoundi ptRelacionamento
myvQRY Parameterst eConsuitaParametroReterenciay = ptRelacionamentot 11.1Reterencia
mvQRY ParametersicConsullaParametroQide) = ptRelacionamento 1 .nQuantidade
MVORY Exceute

Next

'l'echar 0s obtelos
myQRY.Close

‘Fncerrar fungio
[:x1l Sub

ErroDesconhecido:
Call EncerrarPorEmolDesconhecidot Err. . Description. cNomeFunc. meModitlo)

I'nd Sub

‘ista Iungdo ventica o cedigo da dtima ordem de producio insenda
Private Function VerinhcarCodigoiUitimaOrdempidB As Database) As Long

‘Constantes
Const cConsultaCodigoUluimatrdem As Stnng = "grv_CodigoUltimaOrdem”
Const cNomelunc As String = "VenficarCodigobUlumaOrdem™”

"Variavers
IHm mvQRY As Quervlet
Dim mvRS As Recordset

OUn Error GoTo ErrobDesconhecido

'Fazer a venficagio
Set myQRY = phB.QuervDefst cConsuliaCodigoUtimaOrdem )
Set mvRS = mvORY OpenRevordsetdbtpeni‘orwardOnly. dbReadOnlyv. JbReadOnlyvi

‘Cédigo da proxima ordem
VenticarlC odigoUItimaOrdem = mvRS((0)

‘Techar os obietos
mvRS.Close
myQRY Close
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‘Lnwerrar tfuncio
Exit Function

Erroldesconhecido:
Cail EncerrarPorErroDesconhectdo Err. Err. Description. cNomel une. meModulo)

Fnd Funcuon

Tsta funcdo quebra necessidades muito grandes (matores que capacidade da operagdio)
Private Sub LimitarEncomendalnterna pDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultal.imutarkncomendalnternal = "qrv_[imitarkEncomendalnterna 1"

Const cConsultaLimntarkncomendalniernaZ As String = “ury_LimitarkEncomendalnterna 2"
Const cConsultal.initarEncomendalnterna3 As $tnne = “qry_LimitarEncomendalnterna R
Const cCampoChave = "Encln_Chave”

Const cCampoLotesinterros = "Lotesinteros”

Const cConsultaParametroChave As String = "Chave”

Const cNometune As String = "Limitarkncomendalnterna”

"Vanavers

hm myvORY As Quenvidel
Dim myRS As Recordset
hma As Integer

¢n Emror Go'lo ErroDesconhecido

‘Abnr recordset de encomendas excedentes
Set myvQRY = pbB.QuervDetst cConsultalinutarEncomendainterual )
Set mvRS = myQRY OpenRecordsett dbOpenForwardOnly. dbReadOnly. dbReadOnly)

‘Sair da funcdo se ndo houver encomenda supenor ao hmite
£ myRS EOF Then Go l'o Encerrar Veniicacao

"Thvidir encomendas
Tnsenr novai s encomendais) com o limite maxumo real (considerar multipios)
Do Until mvRS.EOF
For1= 1 To mvRS(cCampol.otesinteiros)
Set mvQRY = pDB QuenvDetst eConsuttal.imitarF neomendainterna2 )
mvORY Parametersi cConsultaParametroChave ) = myRS(cC ampoChave)
myQRY Execuie
Next
mvRS. MoveNext
L.00p

“Alterar quannidades atuais. deixando apenas o “resto”
Set mvQRY = pidB.QuervDetstcConsultaLamtarEncomendalnterna )
myvQRY Fxecute

EncerrarVeriticacao:

‘Fechar os obetos
mvQRY .Close
mvRS.Close

“neerrar mgdo
kst Sub

ErroDesconhecido:
Call EncerrarPorErrolesconhectdol Frr. Err Description. cNomeFunc. meModulo)

End Sub

Esta tuncdo desconia das encomendas internas o inventano micial
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Private Sub Descontarlnventarior ByVal pnMomentolnictal As Double. pDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultalnventartolnicial As String = "grv_Inventariolnicial”
Const cCampoltem As String = "Fneln_[tem”

Const cCampoNecessidade As String = "Fnein Qtde”

Const eCampolhispombilidade As Strig = “"Inventario Inicial”
Const cCampetrdem As String = "Encln OrdemRelacionada”
Const cCampoChave As String = "Faeln Chave”

Const cNomel une As String = "Descontarlnventario”

Variavers

Dim mvQRY As QuervDet
Dim mvRS As Recordset

[Ym sltem As String

[D1m bProximoltem As [3oolean
Dim nQtdeAlocada As Double

On Error Go'i'o ErroDesconhecido

‘Abrir um recordset do mventano micial
Set mvORY = pDB.Quervidetsi cConsultainventanolnicial)
Sel mvRS = myvQRY OpenRecordset dbOpenForwardOnly, dbReadOnly. dbReadOnly)
‘t"'echar a consuita
mvQRY Close

Verticar agiio para cada linha
Do Unbl mvRS.EOF
"Se for novo ttenw zerar a quanndade alocada
[t sltem <> myvRS{cCampoltem) Then ntdeAlocada = 0
Detintr o ttem
sitem = myvRS(eCumpoitem)
"Verilicar relacdo entre necessidade e disponibilidade
Select Case myvRS(cCampoDispombitidade) - n(tdeAlocada - mvRS(cCampoNecessidade)
‘Se necessidade > dispomibilidade. descontar e alocar inventario
Case is <)
‘Alocar nmventano micial na labela de inventano dindmico
Call Alocarmventanolneials sltem. mvRSicCampo/disponibilidade - nQtdeAlocada. _
mvRS(cCampoOrdem). pnMomentolnicial, pDB)
escontar necessidade da encomenda mtemna
Call DescontarNecessidadeEncomendalnternat myRS(cCampoChave 1,
myRS{cCampoDisponibilidade) - aQtdeAlocada. False, pIdi
"Andar ale v proximo item
hProxunoltem = rue
‘Se necessidade = dispomibilidade. excluir necessidade e alocar inventario
Case )
"Alocar mventario imcial na tabela de inventare dindmico
Calk Alocarinventanoiciali sltem. myvRS{cCampoDisponibilidade).
mvR3(¢CampoUrdem). pnMomentolnicial. plB)
'Descontar necessidade da encomenda interna
Call DesconiarNecessidadeEncomendalnterna myRS(cCampoChave).
myRS(cCampoiispontbilidade). True. pDB)
"Andar @te o proxaimo item
hProximeoeltem = rue
'Se necessidade < dasporubilidade. excluir ¢ atocar mventario
Casels >0
"Alocar mventano micial na tabela de mventano dinamco
Call AlecarInventanolmcialf sitem. mvRS(¢CarnpoNevessidade),
mvR St cCampotrden), pnMomentolnicial. pDB)
TDescontar necessidade da encomenda mierna
Call DescontarNecessidadeEncomendalnternai myR5{ cCampoChave),
myRS{cCampoDispombilidade), True. pi)B)
Rewistrar a quantudade alocada
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nQtdeAlocada = n(tdeAlocada + mvRS{cCampoNecessidade )
'Andar ate 0 proximo em
bProxunoltem = False

Iind Select

‘Proximo regisiro
mviRS. MovedNext

‘Verificar se precisa passar para prox1mo 1em (1nventario esgotado )
If bProxinoltemn = I'tue And mvRS.FEOF = False Then
Do Untl myvRStcCampoltem <> sltem
{I'Not myRS. 1Ol Then
v RS . MoveNext
[nd I¥
ITmyvRS.EOF Then Bxit Do
Loop
Fnd it

{oop

‘techar objetos
mvRS.Ciose

'l :ncerrar tungido
Fxit sub

HrroDesconhecido:
Call EncerrarPortrrolDesconhecidot Err. Err.Descripuon, ¢Nomelune. meModulo)

End Sub

'Esta tungdo aloca o inventdrio inictal no inventano dindnuco

Private Sub Alocarinventariolniciali By Val psltem As String. BvVal pnQide As Double.
BvVal piOrdem As Long, ByVal puMomento As Double,
pDB As Database

‘Constanies

Const cConsultalnsenrinventanolnicial As String = "qrv_insenrinventariolnicial”
Const cConsultaParametroltem As String = "Hem"

Const cConsutiaParametroQuantidade As String = "Quantidade”

Const ¢ConsuitaParametroOrdem As Sming = "Ordem Alocada”

Const cConsultaParametroMomento As Stnng = "Momento"

Const cNomeFunc As String = "AlocarInventariolnicial ®

‘Vanavas

Min mvQRY As QuervDel

On Error Go'T'o EmobDesconhecido

Jxecutar 4 consulla de insercio
Set mvOQRY = pDB.QueryDefs(cConsultalnsenrinventancinicial)
myQRY Parametersi cConsultaParametroltem) = psitem
myvQRY Parameters: cConsultaParametroQuantidade) = pnQtde
myQR Y . Parameterst cConsuitaParamerroOrdem) = piQrdem

myvORY Parametersi cConsultaParametroMomento ) = pnMomento
mvQRY Execure

‘IFechar ns ohetos
mvOURY Close

‘Iincerrar tuncdo
Fxat Sub
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FrroDesconhecido:
Call EncerrarPorErroDesconhecidof Err. Err. Descripuon. eNomelFune. meModulo)

Fnd Sub

‘Fsta fungdo desconta das encomendas internas o inventario micial
Private Sub DescontarNecessidadeEncomendalnternat BvVal piEncomenda As Long,
ByVal pnOtde As Double. pbExcluir As Boolean pDB As Database)

'Constantes

Const cConsultaDescontarlnventanolnicial As Stnng = “qrv_Descontarlnventanoinicial”
Consi cConsuitabExclurrkEncomenda As Stnng = "qrv_ExchuirEncomendaPorinventanio”
Const cConsultaParametroDesconto As Stnng = "Desconto”

Const ¢cConsultaParametrobncomenda As Sining = "Encomenda”

Const ¢NomeFune As String = "DescontarNecessidadeEncomendalnterna ®

"Vanaveis
Dim mvQRY As Querviel

On Error Go'to Ermobesconhecido

“Venficar se desconta necessidade ou exclun necessidade

It pbExeluir = True Then
Set myvURY = pDB.Quervidels(cConsultakxclurbEncomenda)
myvQRY Parameterst cConsultaParametrol:ncomenda = pikincomenda

Else
Set mvQRY = pDB.QuervDetsi cConsultaDescontarInventariolnicialy
mvORY . Parameters cConsullaParametrolncomenda } = piEncomenda
myvQRY Parameterst cConsultaParametroDesconto ) = pnQtde

End It

"Pxecutar atuaiizacio
mvORY Exeoute

‘Fechar os objetos
MyQRY Close

‘Eincerrar tuncdo
Exat Sub

LiroDesconhecido:
Call EncerrarPorF ol desconhecidol Err. Err.Descnipuon. ¢Nomelune. meModuloy

tEnd Sub

Iase 2:

Option Explicit
Const meModulo As String = "Fase 2"

'Iista tuncdo faz a sequenciacio das ordens de producdo

Sub SequenciarOrdensiDeProducaot BvVal pnMomentolmicial As Double. _
BvVai pdDataHeralnicioSimulacao As Date. _
pDB As Database. pForm As Formn

‘Constantes de nome de campo dos recordset
Const cCampoCodRT = "Fila_CodRT"

Const cCampoRegraSeq_| As Stning = “"CampoDeSequenciacao 1"
Const cCampoOrdemSeq_1 As String = “OrdemDeSequenciacao_["
Const cCampoRegraSeq 2 As Stning = "CampolleSequenciacao 2"
Const cCampoUrdemSeq_2 As Sinng = "OrdemDeSeguenciacao 2"
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Const cCampoiDisponibiiidade As Stnng = "RecursoDisponivel”
Const cCampoUrdembDePreducao As String = "Fila_CodOrdem”
Censt cCampoUnidadesRT As Stnng = "RT_Qude”

Const cRotuloSubStatus As String = "IbiSubStatus™
Const cNomeFune As Strmg = "SequenciarOrdensDeProducas”

"Variaves

hm rsRecurso ['rabalho As Recordset
i tsFila As Recordset

Dim 1 As Integer

im nConta l'empo As Double

Nim bContmuarSunulacao As Boolean
im 10rdensNaoAgendadas As Integer
Dim TotalleOrdens As integer

On Error GoTo ErroDesconheaido

‘Caleular proprnedades dinamicas micius
Call AtualizarPropriedadesDinamicas pnMomentolnicial. pdI3)

‘Contar woal de ordens para serem programildits
1TeotalDeOrdens = ContarOrdensNaoRealzadas(pDB)

‘Iniciar sequenciacdo
"Momento de mnreio da stmulagdo
nConta fempo = pniviomentolnicial
‘Garantwr entrada 1o toop
hContnuarSimulacuo = tTue

'Loop ate que todas as ordens sejam programadas
Do While bContinuarSimuiacao = True

*Abnir um recordset com os recursos de trabalho onde ha fila
Cuil DetinirRecursoside Trabalhot nConta l'empo. rsRecurso I'tabalho. pDB)

‘Iniciar a seqienciacio
120 Until rsRecurso Itabalhe. 1:OF
'Abnr o recordset ordenado da fila per determinado recurse de trabatho
Call AbnrRecordsetFilaf rsRecurso Trabalhot cCampoCodRTY.
rsRecurso ['ubalhotcCampoRegraSeq ).
rsRecurso [ tabalhot cCampoOrdemSeq 1.
rsRecurse Frabalhol cCCampoRegraSeq 21
rsRecurso TrabaihotcCampoOrdemSeq 2.
rsFila. pDB)Y

Realizar operacdes (na guantdade de recursos disponiveis)
For1 =1 To rsRecurso Irabathof ¢ ampobisponibilidade)
[f rsFila. EOF = False Then
‘Realizar operagio
Call RealizarOperacaot tst ilas cCampoOrdemDeProducao). nContafempo.
rsRecurso mabalhorcCampoUnidadesR T pDB)
‘Préoxama operaciio do recurso de trabaiho
rafila.MoveNext
Fnd I
Next
"Proxamo recurso de rabatho dispomvel
rsRecurso Frubalho. MoveNext
Loop

‘Venlicar se todas as operacoes & foram realizadas
iWrdensNaoAgendadas = ContarUrdensNaoReahzadas pDB)Y
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hConunuarSimulacae = CBoolt1OrdensMNacAgendadas)

"\tualizar mensagem de status

pForm Controlsi cRouloSubStatus).Caption = "Ordens programadas: ™ &
1TotalDeOrdens - 10rdensNaoAegendadas & "/ " & TotalDeOrdens

prorm. Repamt

‘Calcular proxino menento
aConta fempo = AndarContadorDe TempotnConta l'empo. plJi3)
Loop
f echar os obietos
rsiecurso [rabaiho. Close

rslila.Close

‘Desnormalizar datas do programa de produgiio
Cull GerarProgramalataHorar pdDatatoralmeioSimulacao. pDB)

"(yaranur que itens de origermn externa estio cadastrados
Call CadastrarLead TimeMPipE)

! neerrar tungio
Wt sub

I roidesconhecido:
Call EncerrarPorkrroldesconhectdot Err. Err.Description. cNomeFunc. meModuio)

tnd Sub

T uncoes locats

Esta fungdo caleula as propriedades estaticas dos elementos da fila

Private Sub AtualizarPropriedadesidinamicas BvVal pnMomento As Double, _
pDB As Database)

‘Constantes

Const cNomeFunc As Sting = "AtualizarPropriedadesDinagucas”

tm firror Go'To Emob)esconhecido

“Atualizar empo de set up
Call Atualizar FemposetUp pnMomento, pDB)Y

Atualizar disporubilidade de matenais
Call AtualizarDisponibilidadeMatenars pniMomento. plIB)

‘Atualizar demas propriedades dindmicas
Call Atualizar TemposDinarmcost pnMomento. pl)B)

Encerrar funcio
Ll Sub

Frroldesconhecido:
ail EncerrarPorEmoDesconhecidol Frr. Err.Descniption. cNomebtunc. meModulo)

“nd Sub

Vsta fungdio conta o total de ordens gue devem ser programadas
Phivate Funcuon Contar [etalDeOrdens pDB As Databaser As Integer

' onstantes
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Const cConsultaContar TotalDeOrdens = "qrv_ Contar 'otalDeCrdens”
Const cNomekune As String = "Contar f'olalDeOrdens”

‘Vanavers
Dun myvQRY As Quen Del
Dim nmvRS As Recordset

¢n Error Go'l'o I'mrolesconhecido

Executar consulta
Set myvORY = pDB.QuervDetst cConsuliaContar | otalDeOrdens)

Set myRS = mvOR Y. OpenRecordsett dbOpenForwardOnly. dbReadOnly. dbReadOnivy

Contar FotalDeOrdens = mvRS(0)
'Fechar obietos

mvORY Close

mvRS, Close

‘lincerrar tungio
| xit Funetion

P rroldesconhecido:

Call EncerrarPorlimolesconhecidot ir. Er Description. eNomek une. meMaodulo)

End Function

‘[sta funcdo monta um recordset com todos os recursos de trabalho

' Jdispeniveis que tém 1ila

Private Sub DehnirRecursosi e Trabalhot BvVal pnMomento As Double.
pRS As Recordset. pDB As Database)

‘Constantes

Const cConsultaRecursoDispomvel As Stnng = "grv_Recursolisponvel”
Const cConsultaParametro As Smne = "Momento"

Const cNometune As String = "DefinirRecursoside Trabalho”

‘Vanavers
Dim mvQRY As QuervDel

On Error GoTo Erroidesconhecido
"Delinir o recordsct

Set mvQRY = plIB.QuervDets(cConsultaRecursoldisponivel )
myQRY ParametersicConsultaParametro) = pnMomento

Set pRS = mvQR Y .OpenRecordsetdbOpenF orwardOnlv, dbReadOnly. dbReadOniv)

‘Fechar os obiletos
mvQRY Close

'Encerrar tuncio
Lixit Sub

Frroldesconhecido:

Call EncerrarPorErroidesconhecidol Err. Err.Deseription. eNomerune. meModulo)

fnd Sub

‘Esta fungdo abre um recordset indicande a ordem de preferénera para cada
‘clemento da fila de determimado Recurso de Trabalho
Private Sub AbrirRecordsetFilai BvVal psRecurso As Stnng,

ByVal psiampoCniterio_| As String, BvVal psAscllesce_t As String,
BvVal psCampoCritene 2 As String. BvVal psAscDesc 2 As String,
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pRS As Recordset. pDB As Database)

‘Constantes da tabela de Fila para momagem da mstrucdo SOL
Const c{abFila As String = "¥Fila"

Const cFlaCampoCodRT = "Fila_CodRT"

Const cFilaCampoUrdem As Sinng = "Fila_CodOrdem”

Const ckilaCampoVerlicacao As Stnng = “Fila_hicioUperacaon”
Const ckilaCampeinsponibilidade As Stnng = "Fila_DisponMat”
Const eNomel unc As Strmg = "AbrirRecordsetkila”

"Variavals
[hm sSOL As Stning

On Eror GoTo ErrolXesconhecido

"Montar ¢ executar ainsitrucio de SQI

sSQL ="SFLECT " & cFilaCampoOrdem & ™. " &
psCampoCriterio_1 & ", " & psCampolriterio_2 &
"TROM" & clasbkila&
" WHERE " & clilaCampoCodRT & " =™ & psRecurso &
" AND " & cFilaCampoihsponibilidade & * = True” &
"AND " & cFilaCampoVerificacao & " = Null" &
"ORDER BY " & psCampoCnitenio 1 & " " & psAscDese | &
" & psCampoCritenio 2 & " " & psAscDese 2

Set pRS = pDB.OpenRecordset sSOL. dbOpentorwardOnly. dbReadOnlv. dbReadOniv)
‘F'ncerrar tuncio
Lxat Sub

lirrol )esconheedo:
Call EncerrarPortrrol desconhecidoc Err. Err Deseription. cNometunc. meModulo)

End Sub

‘Ista funcdo realiza uma operacdo. dado wm recurso de irabalho

Private Sub RealizarOperacaot BvVal pCodOrdem As Long. ByVal pnMomento As Double.
BvVal mRTIndiceMaximo As Integer. pDB As Database)

‘Constantes
Const cNomeFune As Sring = "RealizarOperacao”

'"Variaveis

imalndiceRT As Integer

On Error GoTe ErrolJesconhecido

‘Detinir indice do recurso de trabalho utihzado
iindiceRT = DefimrindiceRTipiCodOrdem. pnMomento. mR TIndiceMaximo. pilB)

‘Corngir o tempo de set-up (de acordo com o mdice do recurso unlizado)
Call Vennear TempoSettp piCodOrdem. 1indiceRT. pniMomento. pDB)

Detimr 11610 ¢ termino da ordem de produgdo
Call DefinirOrdemRealizadar ptCodOrdem. ilndiceRT. pnMomento. pDB)

Tnserir no programa de producio
Call InsenrPrograma mCodOrdem. pDB)

*Atualizar mventano
(all Atnalizarinventano piodOrdem. pnivlomento. pDBY
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Atualizar propriedades dindmicas
Call AtuahzarPropniedadesDinanucast pnMomento. pldB)

‘T ncerrar tungido
Fsit Sub

rroldesconhecido:
Call EncerrarPorkmroDesconhecidor B Emr.Description. eNomeFune. meModulo)

lnd Sub

'Esta tuncido inscre os dados na tabela Programa_Dataklora.
: gerando datas e horario reas (desnormalizados ) para as ordens
Private Sub GerarProgramaldataHora By Val pnMomentoimcial As Date. pi)B As Database)

‘Constantes

Const cConsultaProgramalataHora As String = "qrv_GerarProgramalatalfora”
Const cConsuilaParametroDatainicio As String = "InicioSemana”

Const eNomebune As Striing = “Gerarlrogramal dataHora "

Varaves
Dim mvQRY As Quenviel
Dun dimerot’ nimaerrasemana As [ate

On Error GoTo Errolesconhecido

‘Delinir o momento uucial da pnmetra seimana (referéneia de wempo)
dInicioPrimeraSemana = Date Value pnMomentohuicial -
WeekDay pnMomentobnicial. vbSundav) + 1)

Dafinir a consulta de inserciio de dados
Set myQRY = pDB.QuervietsicConsultaProgramaldataHora)
myQRY Parametersi cConsultaParametroDatalmicio) = dinicioPrimerraSemana
mvOQRY Execute

‘techar os objetos
v URY Close

Encerrar tungio
LAt Sub

Errobesconhecido
Cull EncerrarPortimobDesconhecidot Krr. L. Deseripuon. cNomel unce. meiModulo)

tnd Sub

‘Esta fungdo veritica itens de origem externa que nio tém lead-time cadastrado
Private Sub Cadastrarf.ecad limeMP(pDB As Database)

‘Constantes
Const cConsultalnsentMP Prazos As String = "qry_InsenrMP _Prazos”
Const cNomebunc As Sinng = "Cudastrarl.ead TimeMP"

Varwvels
Mm myvQRY As Quervidel

Um Error Go'Te Frolesconheaido
I"xecutar 4 consuita

Set mvQRY = pDB. QuervDets{cConsultalnseritMP _Prazos)
nvQORY Execute
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‘T'echar os obietos
mvQR Y .Close

‘Iincerrar fungio
[EANTEWIT

FrroDesconhecido:
Call EncerrarPorErrolDesconhectdot Frr. Err Descrniption. ¢Nemek une. meModulo)

b nd Sub

‘Sub-tuncoes locars

"Fsta tuncdio atualiza o tempo de set up da tabela Fila
Private Sub Atualizar TempoSetUp ByVal pnMomento As Double. pDB As Database)

‘Conslantes

Const cConsuitaterar labelaProvisora As Strmg = "qrv_DetinirSetUpDinamico 3"
Const cConsultaParametroMomento As String = “"Momento”

Const cConsultaAtualizar Temposetlp As Stnine = "gqrv_DelinirSetUpDinamico 4"
Const cConsultaA pagarlrov FempoSetlUp As Stning = "qrv_ApagarProv FempoSetlip”
Const eNometune As Strng = "Atualizari empoSctUp”

‘Vanavers
im nvQRY As QuenvDet
Pim sSOL As Stnne

On Error GoTo Errol)esconhectdo

"Executar a consulla que gera uma tabela provisona
Set myRY = pDB.QuernvDefsi cConsultaGerar TabelaProvisona)
mvQRY Parameterst cConsuitaParametroMomento 1 = pnMomento
myQR Y Execute

"Tixecutar a consulta que atualiza a wabela de tila
Set mvORY = pDB.QuervDets(cConsuitaAtualizar FempoSetUp)
mvORY xecute

"Apagar a tabela provisoria
Set mvQRY = phB.QuervDets( cConsultaApagarProvempoSetUp)
myQRY Execeute

‘Fechar os objetos
mvQRY Close

‘Encerrar fungio
Exit Sub

ErroDesconhecido:
Cull EncerrarPorErroDesconhecidot Err, Err. Description. ¢NomeFune, meModulo)

End Sub

‘Csta fungao atualiza a dispombilidade de matenas para os elementos das filas
Private Sub AtualhizarDispombilidadeMatenais By Val pnMomenta As Double.
pidB As Database)

'Constantes
Const cConsultaAtualizariisponibilidade = "qrv_AtwalizarDispombilidadeDeMatenais”
Const cConsultaParametroMomento = Momento"
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Const cNomeFune As Siring = "AtuahizarDisponibilidadeMateriais™

"Variaveis
Pim nvQRY As Queryef

On Error Go'l'e Frrolesconhecido

‘Executar a consuita de atualizacio
Set mvQRY = pDB.QuervDetstcConsultaAtalizarDisponibidade
myQRY Parameterst cConsultaParametroMomento) = pnMomento
MvIRY Lsceute

‘Fechar os obietos
mvQORY . Close

‘Incerrar fungdo
[-xat Sub

Errobesconhecido:
Call EncerrarPorErmrobesconhecidot . Frr Description. cNomelFunc. mecModulo)

I'nd Sub

‘Esla fungdo calcula o tempo de processo que falta
Private Sub Atualizar [empos| inamicost By Val pnMomento As Double. pDI3 As Database

‘Constantes dus consullas executadas

Const cConsuitalPropriedadesDinmmicas As Strng = "qrv_AtualizarPropricdades) inamcas”
Const cConsultaParametroMomento As Stine = "Momento”

Const cNomelunc As String = "Atualizar [ emposDinamicos”

"Vanavens
Dim myQRY As QuervDet
Dim s85C1, As Stnng

On Error GoTo Emmolesconhecido

"Atualizar tabela de Fila
Set myvQRY = pDB.QuervDetstcConsultaPropnedadesDinamicas
myQRY Parameterst cConsultaParametroMomento’ = pnMomento
mvURY Execute

Techar os obictos
mvORY.Close

'Iincerrar funcdo
:xit Sub

lirrolYesconhecido:
Call EncerrarPorEmroDesconhecidof Err., Err. Descniption. cNomekune. meModulo)

Fnd Sub

IZsta funcdo Jetine o mdice do recurso de trabaiho a ser uulizado
Private Funcuon DetinirindiceRT(BvVal piCodOrdem As Long. 13vVal pnMomento As Single.
2vVal pindiceMaxamo As Integer. pDB As Database) As Integer

‘Constantes

Const cConsuitaVeniicarindiceRT _Usados s Stning = "grv_VenticarindiceRT Usades™
Const ¢ConsuitaVenficarindiceRT _EmU'so As Stnng = "grv_VenficarindiceRT EmitJso”
Censt ¢ConsultaPammetroOrdembProd As Stnng = "Ordem de Producao”

Const cConsultaParametroMomento As String = “Momento™
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Const cCampolndice As String = "Prog_IndiceRT"
Const cNomel'unc As String = "DefinirlndiceRT”

"Variavess

IDim s As Integer

Dim mvORY As QuernvDet
Dim mvRS As Recordset

On Error GoTo ErroDesconhecido

Teste imeral
‘Se 56 houver uma unmidade do recurso. o indice e 1
If piilndiceMaximo = 1 Then
DetinirindiceRT = |
Fxat Function
Lnd IF

Abrir a consulta
Set myvQRY = ph3.QuervDelst cConsuitaVenticarindiceRT _Usados)
mvQRY .Parameters: cConsultaParametroCrdemb’rod) = piCodOrdem
mvQRY Parameterst cConsultaParametroMomento) = pnMomento
Set mvRS = mvURY . OpenRecordsettdbUOpent orwardOnlv, dbReadOnlv. dbReadOnlv)

"Se retomar aigum registro. utilizar o primerro ndice retomado
[f Not mvRS.EOF Then
DetinirlndiceRT = myvRS{cCampolndice)
GoTo FecharObictos

‘Se ndo retornar registros. indice que amda néo tor unlizado
Llse
‘Consulta de indices em use
Set myQRY = pDB.Quen DefsteConsultaVerificarindiceRT_EmUso)
mvQRY Parameterst cConsullaParametroOQrdemPred) = prCodOrdem
myvQRY . Parameters cConsultaParametroMomento) = pnMomento
Set mvRS = mvQRY.OpenRecordset! dbOpenForwardCnly. dbReadOnlv. dbReadOnlv)

‘Procura o primewro mdice disponivel

DetinirindiceRT = 1

Do Uintil mvRS . HOF
I myvRS(cCampoindicer > DetinirindiceRT Then GoTo FecharObjetos
DefimrindiceRT = DelinrindiceRT + |
mvRS MoveNext

Loop

End It
FFecharOlnetos:
Fecha os obetos

mvRS.Close

mvQRY .Close

‘lineerrar fungdio
I'xit Function

FrroDesconhecido: .
Call EncerrarPorErreDesconhecidof Err. Err.Descripion. cNomet unc. meModulo)

I'nd Funcuon

'Fsta tuncdo verilica o tempo de set-up cometo e, se necessario. corrige a fila
Private Sub Verificar lempoSetUn BvVal piCodOrdem As 1.ong. piindiceRT As Integer.
BvVal pnMomento As Double. pDBE As Database)

O8]
LI
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‘Constantes

Const cConsuita VenticarSetlJ]pReal As String = "qry_ VeriticarSetUpReal”
Const cConsultaCorngirSetUp As String = “qrv_Corrigir TempoSet Up”
Const cConsuitaParametroOrdem As String = "Ordem de Producas”

Const cConsuitaParametrolndice As String = “[adice do Recurso”

Const ¢ConsultaParametroMomento As Stnng = "Momento”

Const cConsuitaParametroTempoCorrigido As String = "Tempo Comgido”
Const cConsuhaCamposetUp As Stnng = "SetUpReal”

Const ckilaCampoUrdem As Stmme = "Fila CodOrdem”

Const cNomet une As String = " Verificar FempoSctUp”

“Varaveis

it myQRY As QuenvDel
im mvRS As Recordsel

[1m n'lemposetUp As Double

un Error GoTo Errol)esconhecido

‘Verificar o tempo real de set-up
Set myORY = pbi3 Quen DefsteConsultaVenficarSetUpReal )
wvQRY Parameters ot onsuitaParametwrotOrdem) = piC odOrdem
anvQRY . Parameters cConsultaParameroindice ) = pindiceR T
mvQRY ParameterstcConsultaParametroMomento) = pnMomento

Set mvRS = myQRY OpenRecordseti dbOpenk orwardOnly, dbReadOniy. dbReadOnly)

Delinir a consulta de mualizagdo
Sel myvQRY = pbB.QuervDefs(cConsubtaComeirSetUp)
nyQRY Parametersi cConsultalarametroOrdem) = pi odCrdem

mvQR Y. Parameters cConsultaParametro l'empoCorrigide) = myRS(cConsu ltaCampoSetUp)

‘Fechar o recordset
mvRS . Close

‘Executar a atualtzagio
myQRY Execute

"Fechar a consulta
mvORY . Close

‘I'neerrar tungao
I'sut Sub

Frrolesconhecido:
Call EncerrarPorkroDesconhecidof Err. Err. Descripuon. eNomeFune., meModulo)

f:nd Sub

Tista funcdo detfine como realizada uma ordem de produdo na fila
Private Sub DefinirOrdemReslizadarBvVal pCodOrdem As Long,
BvVal pilndiceRT As Integer,
BvVal pnMomento As Double. pDB As Database )

‘Constantes das consultas que definem a ordem de produgio como realizada
Const cConsuitaReahzarOperugae As Stnng = "yrv_ReabizarOperacao”

Const cConsultaParametroMomento As String = "Momento”

Const cConsuitaParametroOrdembeProducac As Stnng = "Ordem de Producao”
Uonst cConsultaParametrofndiceR T As Stning = “Indice do RT"

Const cNomeFune As String = "DetinrOrdemRealizada”

Vartavens
Dim mvQRY As QuervDet

124
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tm Error Go'l'o ErreDesconhecido

Definir a consulta
Set mvORY = pDB Quervidefs(cConsultaRealizarOperacao)
QR Y Parameterst cConsultaParametroMomento ) = pnMomento
mvQRY . Parameterst cConsultaParametroUrdemlDeProducac) = piCedOrdem
myQRY . Parameterst cConsuitaParamewoindiceR T1 = puundiceR T

Toaecutar a awalzacio
MyORY Iinecute

Uechar os objelos
mvRY Close

‘Encerrar funcio
i'xn Sub

FrroDesconhecido:
Call EncerrarPorErrolbesconhecido Err, Err. Descniption. eNomelune. meModulo)

I.nd Sub

"'sta tungao msere unta ordem de producao na tabela de Programacdo
Private Sub InserrProgramad ByVal prCodOrdem As Long. pl)B As Database )

‘Constantes da consulta de insergio

Const cConsuitalnsenrPrograma As String = "qrv_inserirPrograma”

Const cConsultaParametroOrdemideProducas As String = "Ordem de Producac”
Coust cNomekune As String = “InserrPrograma”

‘Vanavers
Dim myvQRY As Quen Dot

Om rror Go'lTo ErroDesconhecido

‘Detinir a consulta
Set mvORY = pDB.QueryDetsicConsultalnserirPrograma)
mvQR Y. Parameterst cConsutaParametroOrdemDeProducac ) = piCodOrdem

‘Fxecutar 4 msercio
mvQORY Fxecute

‘Fechar os obyetos
myQRY . Close

‘F'ncerrar {ungdo
FExil Sub

[-rrolesconhecido:
Call EncerrarPorEmreDesconhecides Err. Err. Description. cNomeFunc. meModulo)

I'nd Sub

‘Hista luncao atualiza o mventano 4o se realizar wna operacio
Private Sub Atwaiizarinventanot BvVal mCodOrdem As Lone. _
BvVal pniMomento As Single, pDB As Database)

Constantes

Const cConsultalnserirProducacinventario As Stoing = “qrv_InseruProducaclnventario”
Const cConsuitaConsunirinventano As String = “yrv_Consumurinventano®

Const cConsultaParametroOrdemieProducac As String = "Ordem de Producao”

Const cConsultaParametroMomento As String = "Viomento”
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Const cNomelFunc As Stning = "Atuahzarinventano”

‘Varidves
Dim mvOQRY As QuervDel

Um Error GoTo ErroDesconhecido

‘Consurair o nventario alocado para a ordem
Set mvQRY = pDB.QuervidetsicConsuitaConsumurlnventano)
wvQRY Paramelterst cConsultaParametroCOrdemDeProducso) = pilodOrdem
myvQRY Parameterst cConsultaParametroMomento ) = pnMomento
mvORY Execute

‘Inserir a produgdie na tabela de inventano iDinamico
Set myYRY = pDB.QueryDetsicConsultalnsenrProducaoinventarios
myQRY Parameterst cConsultaParametroUrdemDeProducae 1 = piCodOrdem
mvQRY Exccute

‘Fechar os objetos
mvQRY Close

‘Funeerrar tungio
i"~10 Sub

Errobesconhecido:
Call Encerrariort-rrolesconhecido brr. Frr Deseniption, cNomel unc. meModulo)

Fnd Sub

T:sta fungdo veniica se hi ordens de producio nio agendadas
Privaic Function ContarOrdensNaeRealizadas plOB As Databaser As nteger

‘Constanles

Const cConsultaContarOrdensNaoRealizadas As Strmg = "qry_ContarOrdensNaoRealizadas”

Const cNomeFune As String = "ContarOrdensNaoRealizadoas”

'Vanavels
Dim myRS As Recordset
IMm myORY As Quenidel

On Error GoTo ErroDesconhecido
"Abnr wm recordset de contagem
Set mvQRY = pidB.Quervhetsi cConsultaContarOrdensNaoRealizadas )
Set mvRS = mvQRY. OpenRecordset dbOpenF orwardOnly. dbReadOnly. dbReadOnlv)

‘Resultado da venticacdo
ContarOrdensNaoReualizadas = myRS(0)

‘Fechar os objetos
mvQRY .Close
mvRS.Close

Tneerrar [ungio
Fxit Functon

Lrrol )esconhecido:
Cull EncerrarPorEmroDesconhecidol Eir. Err Pescnipuion. cNomeFune. meModulo)

End Funcuon

‘Tsta tuncéo idenufica o momento para o qual a simulacio deve andar
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Private Function AndarContador] JeTempor By Val pnUltimoMomento As Double. .
pidB As Databasci As Single

‘Constantes

Cunst cConsultaVeriticarProximoMomento As String = "qrv_VerificarProximoMomento”
Const cConsultaParametrolfiumoMomento As Stang = "1 'lumo Momento"

Const cNomeFune As String = “AndarContadorDe{empo”

‘Variaves
Dim ny URY As Quervidef
Pim mvRS As Recordset

(m Error GoTo Emol)esconhecido

"Executaqgr a consulta
Set mvQRY = pDB.QuervDetist cConsultaVenticarProxamoMomento
mvQRY ParametersicConsultaParametroUlimoMomento) = pntittimoMomento
Set myRS = mvQRY . OpenRecordseu dbOpent orwardOnlv. dbReadOnly, dbReadOnlv)

‘Resultado da venticacdo
AndarContadorDeTempo = CSnarmvRSt0 )
‘I echar os obetos
mvQRY Close

myvRS.Close

‘Fneerrar tuncio
Fxat lF'unctson

Errolesconhecido:
Call EncerrarPorErrolJesconhecido Err. Err.Description. eNomeFune. meModulo)

End Function

Sequenciador

Uption Explicit
Const meModule As Stnng = “"Sequenciador”

‘Fungdo mestre para a sunulagdo
Sub SimularProgramacac By Val pdDatatloralmeral As Date. pForm As Form)

‘Constantes

Const cRotuloStatus As String = “IblStatus”

Const cRotuloSubStatus As String = "IbiSubStatus”

Const tMensDB As Sinng = "Status: Acessando banco de dados”
Const cMenst As String = "Status: Imeaalizando modeio™

Const cMensi As String = "Status: Gerando ordens de produgio”
Const cMens2 As Stnng = "Status: Gerando programa de producio”
Cunst cMensEmbrance As Strmg =

"Vanaves

Dim dbSunulador As Database

[Dim dDataHoralmeal As ate

im rdmicroNormalizado As Sinole

Const cMNomelbunc As String = "SunularProgramacae

1)n Error Golo Erreiesconhecido
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Detinir o banco de dados do simulador
pForm.Controlst cRotuloStatus).Caption = cMensDB
ptenu.ControlstcRotuloSubStatus ). Caption = cMensEmBranco
pFomi. Repaint
Set dbSumutador = Curent Db 3

Tmportar o wventario atual do banco de dados da erganizacao
‘Verificar a consistencia do modelo
pkorm.Controlst cRotuloStatus) Caption = cMensy
pFonm.Controls(cRotuloSubStatus 1. Caption = cMenskmBranco
pForm.Repaint
Call ImeiaitzarMeodelot pi orm. dbSimulador)

FASE |
‘Gerar as encomendas internas diretas (entradas do usuano
< indiretas (mecessidades para as encomendas diretas)
Nomaiizacio das datas em relacdo ao mmicio da simulagio
piorm.Controlst cRotuloStatus) Caption = ¢Mens|
rlorm.ConmolstcRotuioSubStatus.Caption = chlenskEmibiranco
prorm. Repaim
Call PrepurablementosDeSimulacacs pdDataloralnicial. nlnwcioNormaiizado,
JbSimuiador)

‘Gerar as ordens de producdo que compdem as (ilas nos recursos de trabalho
''az agrupamento de encomendas intemas
plorm Controlsi cRotuloStaius 1.Caption = cMens2
plorm.ControlsfcRotuloSubStatus). Caption = cMensEimBranco
pkorm. Repant
Call SequenciarOrdensi e Producaot nimeioNormalizado. pdlYatai{oralnicial.
dbSimulador. pForm)

Fechar o objeto
pForm.Controlst cRotuloStatus ). Caption = cMensEmBrance
pForm.Contreist cRotuloSubStatus . Caption = cMensEmBranco
phorm. Repaint
dbSunutador.Close

‘fneerrar funcio
Ealt Sub

lirrolesconhecido:
Call EncerrarPorbmrobesconhecidot Emm. b Description. eNomelune. meModulo)

End Sub

‘Tista fungdo encerra a simulacdo por algum erro desconhecido
Public Sub EncerrarPorErrolesconhecidot ByVal piFrro As Long, BvVal psEmo As String.
3vVal psFuncao As String, psModulo As Stnng)

‘Constantes

Const cl.blStatus = "blStarus”

Const cLblSubStalus = "ibisubstatus”
Const cNemerom = "Principal”

Const cMensStatus As Stong = "FRRO FATAL!

Const cMensSubStatus As Siring = *No ¢ possivel prossegur - erro desconhecido”
Const cMenstEmBranco As Stnng = "

Const ¢ I'itulo As String = "Erro desconhecido”
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"Vuraveis
Dim sMens As Strmg

‘Atualizar mensagem de status
\pplication. F ormst cNomekorms. Controls cLbiStatus) Caption = cMensStatus
Apphication Forins eNomel orm . Controls cLblSubStatus 1. Caption = ¢ MensSubStatus

Mensagem de erro
sMens = "Ocorren um erro desconhecido na funcdo ™ & psFuncac & ™ (modulo ™ & _
pstodulo & ™) Nio e possivel prosseguir a operagiiot " &
"-- ERRO " & pikrro & -7 & pslimo
Mseidox sMens. vbCrincal. ¢ I'stulo

"Apagar mensagems de status
Application. Formsi cNometorm).Controlsi cf.blStatus ). Captien = cMensEmBranco
Application Formsi cNomel'orm 1. Controls ci.blSubStatus). Capuon = cMensEmBranco

Tneerrar aplcagio
Fnd

I nd Sub

Funcoes Auxiliares

Ciption Explicit
Const meModulo As String = "Funcoes Ausihares”

I sta funcao mantem atualizada tabela de campos da Fila
Sub AtualizarCamposFilag)

‘Constantes das tabela

Const ¢ TubF1laNome As Strme = "Fila” ‘Nome da iabela de Fila

Const ¢l'abCampostilaNome As Stnng = "Camposkila® Nome da tabela de campos de Fila
Const cNumCamposlniciais As Integer = 7 # campos que ndo sdo criterios

Const cNomeCampo As Stnng = "Cm¥F1_NomeCampo” Nome dos campos

Const cLeeCampo As Sing = "CmF1_Legenda®
Const cDescCampo As String = "CmF1 _Dese”
Const cNomebune As Strmg = “AtualizarCampostila”

‘Vanavels

Dim mvDB As Database ‘Banco de dados atual

Dim mvIBD As [ableDet “Tabela de Fila

Dim mvELD As Freld ‘Campos da tabela de fila
Dim sSQIL. As Stnine ‘Sinng de SOLL

12im1 As Inteser ‘Indice para o nuntero dos campos

Un Error Go'l'e Frroldesconhecido

Seta as varmavels de objeto
Sel mvDB = CurrentDix )
Set my ['BD = mv]IB TableDets cTabFilaNome)

“Apaga o conteudo previo da tabela de cumpos de tila
S50QL = "DELETE * FROM " & ¢ labCampostilaMNome
myl¥B. Execute 15801

‘Insere os valores atuais, venficando campo por campo
For1 = ¢NumCamposlnicials To myv 'BD.Fieids.Count - |
Set myFLD = my ITBD . Fieldsts:
<SQLE = "INSERT INTO " & cTabCamposFilaNome & "(" & cNomeCampo &
" & cLegCampo & . & cDescCampo & Y VALUES (™" &
mvIBD FeldstihName & . " &
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vy TBD. Fields(i). Propertiest "Caption™) & ™. ™ &
mv I'BD .Fields{i1.Properuest “Descnipuon™ & )"

my M Fxecute s8Q8
Next

Fecha os obietos
nvDB.Close

‘T-ncerrar tuncio
sl Sub

b-rrobesconhecido.
Call EncerrarPorErmoDesconhecidoi Err. Em.Descripion. eNomekune, meModulo)

kEnd Sub

Tsta Nucdo faz a conversae de wudades e retorna (f em caso de incoeréneia de grandezas
Public Funcuion ConverterUnidader By Val pnVaior As Double.

BvVal psUnidadeUrieinal As String.

By Val psUnidadeDestine As Sume.,

B3vVal pstrandeza As String) As Double

‘Constantes da consulia

Const cConsultaConversao As String = "qrv_ConversaolJnidade”
Const cConsuitaParameiroValor As String = "Valor”

Const cConsuitaParametroUnidOnieinal As String = “idade Ongmai”
Const cConsultaParametroUnidBesting As Sting = "I Mudade Desting”
Const cConsultaParametroGrandeza As Stnng = "Grandeza®

Const ceNomel unc As Sting = "ConverterUmnidade”

"Variavets para execucao da consulla
1Mm mv DB As Database

Dim mvQRY As Querviel

Pim mvRS As Recordset

[Mm s5QI1. As Strng

O Frror Go'to Emolesconhecido

Tietine os obietos
Set myvDB = CurrentDbr )
Set mvQRY = mvDB.QuenDetst cConsuitaConversao)
mvQRY Parameterst cConsultalParamewroValor) = pnValor
myQRY . Parameterst cConsultaParametroUnidOniginal) = psUnidadeOriginal
myQRY Parameterst cConsultaParametrotnidDestino y = psUmdadeDestino
myQRY Parameters cConsultaParametroGrandeza) = psGrandeza

'Taz a conversdo
Set myvRS = myORY . OpenRecordset
CenverterUnidade = T [sNullt mvRS(0)), 0. mvRS(0))

'Fechas os obetos
mvRS.Close
myvQRY Close
myvDB.Clese

‘Fncerrar tuncao
ixit Function

firroDesconhecido.
Call EncerrarPorErroDesconhecidot Err. Er.Descnpuon. ¢Nomelune. mcModuloy
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{'nd Function

‘Esta fungdo retorna o valor de wm tempo em uma unidade converudo para dias
ublic Funcuon Converter fempoParaial By Val pnValor As Double.
By Val psUnidade As Sinng) As Double

‘Constantes dos nomes das vanaveis
Const cMNomesegundo As String = "sea”
Const cNomeMinuto As String = "min”
Const eNomeHora As String = 1"
Consl cNomelha As String = "dia”
Const ¢NomeSemana As Stning = “sem”

‘Constantes dos valores de conversio das vanaveis
Const cConvSezundo As Long = 86401}

Const cConvMinuto As Inieger = -0

Const cConvilora As Integer = 2+

Const cConviXa As Integer =

Const cConvSemana As Double = ) 142857142857

Const cNomebune As String = "Converter f'empoParalia”
po

o Error Qo l'o Frrobesconhecido

'T'az a conversao
Select Case psUnidade
Case cNomeseaundo
Converter FempoParalDia = pnValor / cConviegundo
Case cNomeMinuto
Converter [empoParal ha = pnValor / cConvMinuto
Case cNomeHora
(Converter lempoParal)ia = pnValor / cConvHora
Case cNomeiia
Converter lempoParaiia = pnValor / ¢ConvDia
Case cNomebemana
Converter TempoParaiha = pnValor / cConviSemana
Fnd Select

‘Encerrar ungao
st Funcuon

FrroDesconhecido
Call EncerrarPorErroDesconhecido Err. Frr.Descnption. cNomeFune. meModulo)

Fnd Function

'Esta tungdo retorna o valor de um tempo em wma unidade convertido para dias
Public Function Converter TempoParal {orai ByVal pnValor As ouble. _
BvVal psUnidade As Stongy As Long

'Censtantes dos nomes das vanavers
Const cNomeSegundo As Strine = "seg”
Const eNomeMinuto As String = "nun”
Const cNometora As String = "h"
{’onst cNomelia As String = "dia”
Const cNomeSemana As String = “sem”

‘Constantes Jos valores de conversdo das vanaveis
Const cConvSegundo As Long = 3600

Const cLonvMinulo As integer = o0

Const cConvHora As [nteger = |

Const cConvida As Double = i 7 24

Const cConvSemana As Double=1/7/24

131



ANEXO A

Const eNometune As String = “Converter § empoParaiiora”

"Varavels
i nCenversao As [ouble

O Eror GoTo Erroiesconhecido

lazer g conversao
Seleet Case psUmdade
Case eNomeSezundo
nConversao = pnValor s cConviSuegundo
Case cNomeMinuto
nConversao = pnValor / cConvMinuto
Case cNomeHora
nConversao = pnValor / cConvilora
Case ¢Nomebha
nConversao = pnValor / cConvida
 ase cNomedemiana
nonversuo = pnValor / cConvSemana
Fnd Select

vrredondar e translonmer eim Inlere
Lonverter lempoParatora = CLag 1000 * nonversao)

‘Tucerrar luncao
it Funetion

Frrolesconhecido:

Call EneerrarPorEmoldesconhecidof . fmr.beseriplion. ¢Nomet unc. meModulo)

['nd Function

LJa
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ANEXO B -FORMULARIOS
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Figura D.5 — Formulério de disponibilidade



trabalk .1

135

iBancada de mesas de operactes de
{montagerm

Figura D.9 — Formulirio de grandeza
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& Unidade

Figura D.11 — Formulario de regra de seqiienciagio

Figura D.12 — Formuldrio de verificacio
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-Ej“ LeadTime

Figura D.13 - Formulario de /lead-tine de matéria-prima



ANEXO C

ANEXO C - RELATORIOS

(s relatorios seguintes sdo. respectivamente:

» Cumprimento de datas de entrega — | configuracio

o Cumprimento de datas de entrega — 2 configuracio

¢ Cumprimento de datas de entrega — 3 configuragio

» Performance de recursos de trabalho —- | configuracio
» Performance de recursos de trabatho — 2 configuracio
o Performance de recursos de trabalho — 3 configuracdo
+ Ocupaciode recursos de trabalho - | configuracio

o Ocupagiode recursos de trabalho — 2 configuragio

+ Ocupacaode recursos de trabatho — 3 configuragio

¢ Programacio de produgdo centro de trabaiho — | configuragdo
s Programacao de producdo por data — | configuracdo

e Necessidade de disponibilidade de matéria-prima — 1 configuracio
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Necessidade de disponibilidade de matéria-prima_

Item Data requerida  Prazo  Data de compra Quantidade
NACUI0 - vermy 30 nov. 2000 i 30} nov/ 2000 30.00
)4 dez 2000 i )4 dez 2000 2000

16 dez 2000 ") 16 dez: 2000 18.00

09 dez 2000 i) 19 dez 2000 i8.75

11 dez 2000 i 11 dez 2000 3375

NAC0200 - tinta branca i1 dez 2000 J] 11 dez 2000 11.25
NFXO100 - cola 27 nov 2000 = 22 'now: 2000 15.50
28 nov: 2000 3 23.now 2000 9.00

30 nov 2000 N 25 now 2000 7.50

012 dez 2000 N 27 nov: 2000 6.0

0 dez 2000 5 1 dez 2000 4.5

07 dez. 2000 b 02 dez 2000 kK]

08 des. 2000 3 03 dez 20040 +.50

09 dez 2000 . 0.4 dez 20040 375

i1 dey 2000 5 i dez: 2000 +4.30

XRP0OZO0 - ripa pinho. estreita 29 nov 2000 B 24 wov: 2060 60.00
Ol der 2000 5 26mov 2000 300

XRP1200 - ripa pinho. larga 27 nov2000 3 22'Mmevi2000 75.00
30 'nov 2000 W 25 nov 2000 43.00

NTBO100 - tabua peroba. estreita ¢ fina 28 nov 2000 s 23 mov 2000 72.00
) nov 2000 53 25 nov 2000 36,00

NTBO20G0 - 1abua peroba. larga. fina 27 nov, 2000 5 22 nov: 2000 30,00
NTBO400 < 1abua peroba larga. espessa 27 nov 2000 S 22 nov 2000 0.00
MTB1100 - tabua pinho. estreita. fina 27 nov 2000 & 22'mov. 2000 90.00
29'nov: 2000 8 2dmov: 2000 54.00

NTB1200 - tabua pinho. larga, lina 27 nov: 2000 3 22'nov: 2000 100,00
XVGO1U0 - vipa peroba. quadrada. pequena 29.m0v 2000 = Z4nov: 2000 180.00
1 dez 2000 il 26 nov: 2000 90.00

=VGN2R00 - viga peroba. circular. peguena 26 nov 2000 N 24 nev' 2000 200
20mov 2000 E 25 nov. 2000 46(.00

01 dez. 2000 N Zomoav: 2000 290.00

02'dez; 2000 N 27 'nov: 2000 126.00

exta-tetra, 24 de novembro de 2000 Pagina | de 2



Necessidade de disponibilidade de matéria-prima

item Dasta requerida Prazo Data de compra Quantidade
NVGO3(H) - vign peroba. cireuiar, pequena 114 dez. 2000 5 29 nov: 2000 63.00
NVGO400 - viga peroba. circutar. grande 14 dez 2000 = 29 nov. 2000 07.50
NVG1100 - viza pinho. yuadrada. pequena 27 nov 2000 by 22 nov:2000 36000
02 dex 2000 N 27 nov. 2000 66,00
ud des 2000 N 29 nov: 2000 HOR.00
NVG1200 - viga pinho. quadrada. grande U2 dez 2000 N 27 novr 2000 135.00
4 dez 2000 = 29 nov: 2000 67.50
XVG1300 - viga prho. circuiar. peguena 23 nov 2000 N =3 nov 2000 325.00
20 oy 2000 5 23 nov. 2000 395,00
01 dez 2000 5 2o nov- 2000 160.00
NVG 1400 - viea pmho. aireular, grande 2 dez 2000 . 27 nov 2000 112,50

sexta-teira. 2-1 de novembro de 2000 Pagina 2l de 3



ANEXO D 170

ANEXO D - DADOS DO EXEMPLO

As proximas paginas contém os dados utilizados no exemplo ( respectivamente):

e ltem

e Operagdes

« [FEntrada de operagoes

e Recurso de Trabalho

o Disponibilidade de Trabalho
e Familia

e (Centro de Trabalho

¢ C(Categoria

» (randeza

¢ Unidade

e Regra de Sequenciagdo

e [ead-time de matérias-primas
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ANEXO D - Entradas de operagdes

Codigo da
operagio Qtde Base Ordem Entrada Qtde Entrada
OPCD1110 1,00 [ CDSA110 1,00
OPCD1110 1.00 2 XACQ100 0.20
OPCD1120 1,00 1 CDSA110 1,00
QPCD1120 1,00 2 XAC0200 0,20
OPCD1210 1,00 1 CDSA120 1,00
OPCD1210 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD1220 1,00 1 CDSA120 1,00
OPCD1220 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD1310 1,00 1 CDSA130 1,00
OPCD1310 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD1320 1,00 1 CDSA130 1,00
OPCD1320 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD1410 1,00 1 CDSA140 1,00
OPCD1410 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD1420 1.00 1 CDSA140 1,00
OPCD1420 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD2110 1,00 1 CDSAZ210 1,00
OPCD2110 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD2120 1,00 1 CDSA210 1,00
OPCD2120 1,00 2 XAC0200 0,20
OPCD2210 1,00 1 CDSA220 1,00
QPCD2210 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD2220 1,00 1 CDSA220 1,00
OPCD2220 1,00 2 XAC0200 0,20
OPCD2310 1,00 1 CDSA230 1,00
OPCD2310 1,00 2 XAC0100 0,20
QPCD2320 1,00 1 CDSA230 1,00
OPCD2320 1,00 2 XAC0200 0,20
QPCD2410 1,00 1 CDSA240 1,00
OPCD2410 1,00 2 XAC0100 0,20
OPCD2420 1,00 1 CDSA240 1,00
OPCD2420 1,00 2 XAC0200 0,20
OPCDAA100 1.00 1 CDAS100 1,00
OPCDAA110 1,00 1 CDAS110 1,00
OPCDAN100 5,00 1 XTB0100 3,00
OPCDAN110 5,00 1 XT81100 3,00
OPCDAS100 1,00 1 CDAN100 1,00
OPCDAS110 1,00 1 CDAN110 1,00
OPCDEA100 1,00 1 CDES100 1,00
OPCDEA110 1,00 1 CDES110 1,00
OPCDEN100 1,00 1 XRP0200 0,50
[OPCDEN110 1,00 1 XRP1200 0,50
OPCDES100 1,00 1 CDEN100 1,00
OPCDES110 1,00 1 CDEN110 1,00
OPCDPA1C0 4,00 1 CDPN100 4,00
OPCDPA10 4,00 1 CDPN110 4,00
OPCOPA200 4,00 1 CDPN100 4,00
IOPCDPA210 4,00 1 CDPN110 4,00
fOPCDPN100 4,00 1 XVGO300 2,00
OPCDPN110 4,00 1 XVG1300 2,00
OPCDSA110 1,00 1 CDAA100 1,00




ANEXO D - Entradas de operagbes

Cédigo da

operagao Qtde Base Ordem Entrada Qtde Entrada
OPCDSA110 1,00 2 CDPA100 4,00
OPCDSA110 1,00 3 CDVA100 4.00
OPCDSA110 1.00 4 CDTA100 2,00
OPCDSA110 1,00 5 CDEA100 1,00
OPCDSA110 1,00 6 XFX0100 0,05
OPCDSA120 1,00 1 CDAA100 1,00
OPCDSA120 1,00 2 CDPA200 4,00
OPCDSA120 1,00 3 CDVA100 4,00
OPCDSA120 1,00 4 CDTA100 2,00
OPCDSA120 1,00 5 CDEA100 1,00
OPCDSA120 1,00 6 XFX0100 0,05
OPCDSA130 1,00 1 CDAA100 1,00
OPCDSA130 1,00 2 CDPA100 4,00
OPCDSA130 1,00 3 CDVA100 4,00
OPCDSA130 1,00 4 CDTA200 2,00
OPCDSA130 1.00 5 CDEA100 1,00
OPCDSA130 1,00 6 XFX0100 0,05
OPCDSA140 1,00 i CDAA100 1,00
OPCDSA140 1,00 2 CDPA200 4,00
OPCDSA140 1.00 3 CDVA100 4,00
OPCDSA140 1,00 4 CDTA200 2,00
OPCDSA140 1,00 5 CDEA100 1,00
QPCDSA140 1,00 8 XFX0100 0,05
OPCDSA210 1,00 1 CDAA110 1,00
OPCDSA210 1,00 2 CDPA110 4,00
OPCDSA210 1,00 3 CDVA110 4,00
OPCDSA210 1,00 4 CDTA110 2,00
OPCDSA210 1,00 5 CDEA110 1,00
OPCDSA210 1,00 6 XFX0100 0,05
OPCDSA220 1,00 1 CDAA110 1,00
OPCDSA220 1,00 2 CDPA210 4,00
OPCDSA220 1.00 3 CDVA110 4,00
OPCDSA220 1.00 4 CDTA110 2,00
OPCDSA220 1,00 5 CDEA110 1,00
OPCDSA220 1,00 6 XFX0100 0.05
OPCDSA230 1,00 1 CDAA110 1,00
OPCDSA230 1,00 2 CDPA110 4,00
OPCDSA230 1,00 3 CDVA110 4,00
OPCDSA230 1,00 4 CDTAZ210 2,00
OPCDSA230 1,00 5 CDEA110 1,00
OPCDSA230 1,00 B XFX0100 0,05
OPCDSA240 1.00 1 CDAA110 1,00
OPCDSA240 1,00 2 CDPA210 4,00
OPCDSA240 1,00 3 CDVA110 4,00
OPCDSA240 1.00 4 CDTA210 2,00
OPCDSA240 1,00 5 CDEA110 1,00
OPCDSA240 1.00 6 XFX0100 0,05
OPCDTA100 2,00 1 CDTN100 2,00
OPCDTA110 2,00 1 CDTN110 2,00
IOPCDTA200 2,00 1 CDTN100 2,00
{OPCDTA210 2.00 1 CDTN110 2,00




ANEXO D - Entradas de operacdes

Cédigo da

operagiao Qtde Base Ordem Entrada Qtde Entrada
OPCDTN100 2,00 1 XVG0300 1,50
OPCDTN110 2,00 1 XVG1300 1,50
OPCDVA100 4,00 1 CDVN100 4,00
OPCDVA110 4,00 1 CDVN110 4,00
OPCDVN100 4,00 1 XVG0100 1,50
OPCDVN110 4,00 1 XVG1100 1,50
OPMS1110 1,00 1 MSSA110 1,00
OPMS1110 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS1120 1,00 1 MSSA110 1,00
OPMS1120 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS1210 1,00 1 MSSA120 1,00
OPMS1210 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS1220 1,00 1 MSSA120 1,00
OPMS1220 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS2110 1,00 1 MSSA210 1,00
OPMS2110 1.00 2 XAC0100 0.75
OPMS2120 1.00 1 MSSA210 1,00
OPMS2120 1,00 2 XAC0200 0.75
OPMS2210 1,00 1 MSSA220 1,00
OPMS2210 1,00 2 XAC0100 0.75
OPMS2220 1,00 1 MSSA220 1,00
OPMS2220 1,00 2 XAC0200 0.75
OPMS3310 1,00 1 MSSA330 1,00
OPMS3310 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS3320 1,00 1 MSSA330 1,00
OPMS3320 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS3410 1,00 1 MSSA340 1,00
OPMS3410 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS3420 1,00 1 MSSA340 1,00
OPMS3420 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS4310 1,00 1 MSSA430 1,00
OPMS4310 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS4320 1,00 1 MSSA430 1,00
OPMS4320 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS4410 1,00 1 MSSA440 1,00
OPMS4410 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS4420 1,00 1 MSSA440 1,00
OPMS4420 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS5110 1,00 1 MSSA510 1,00
OPMS5110 1,00 2 XACO0100 0,75
OPMS5120 1,00 1 MSSAS510 1,00
CPMS5120 1,00 2 XAC0200 0.75
OPMS5210 1 00 1 MSSA520 1.00
OPMS5210 1.00 2 XACO0100 0.75
OPMS5220 1.00 1 MSSA520 1,00
OPMS5220 1,00 2 XACD200 0,75
OPMSB6110 1.00 1 MSSAB10 1,00
OPMS6110 1.00 2 XAC0100 0,75
OPMSE120 1,00 1 MSSAB10 1,00
OPMS6120 1,00 2 XACQ200 0,75
OPMSB210 1.00 1 MSSA620 1,00




ANEXCQ D - Entradas de operagdes

odigo da
operagao Qtde Base Ordem Entrada Qtde Entrada
OPMS6210 1,00 2 XAC0100 0,75
QPMS6220 1,00 1 MSSAB20 1,00
OPMS6220 1.00 2 XAC0200 0,75
OPMS7310 1,00 1 MSSA730 1,00
OPMS7310 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS7320 1,00 1 MSSA730 1,00
OPMS7320 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMS7410 1,00 1 MSSA740 1,00
OPMS7410 1,00 2 XAC0100 0,75
OPMS7420 1,00 1 MSSA740 1,00
OPMS7420 1,00 2 XAC0200 0,75
OPMSB310 1,00 1 MSSA830 1,00
OPMS8310 1.00 2 XAC0100 0,75
OPMS8320 1,00 1 MSSAB30 1,00
OPMS8320 1.00 2 XAC0200 0,75
OPMS8410 1.00 1 MSSAB840 1,00
OPMS8410 1,00 2 XACO100 0,75
OPMS8420 1,00 1 MSSAS840 1,00
OPMSB8420 1.00 2 XAC0200 0,75
OPMSPA110 4,00 1 MSPN110 3.60
OPMSPA120 4,00 1 MSPN120 3,60
OPMSPA210 4,00 1 MSPN210 3,60
OPMSPA220 4,00 1 MSPN220 3,60
OPMSPN110 4,00 i XVG0200 5,00
OPMSPN120 4,00 1 XVG0400 5,00
|[OPMSPN210 4,00 1 XVG1200 5,00
OPMSPN220 4,00 1 XVG 1400 5,00
OPMSSA110 1,00 1 MSTA110 1,00
OPMSSA110 1,00 2 MSPA110 4,00
OPMSSA110 1,00 3 MSVA110 2,00
IOPMSSA110 1,00 4 MSVA210 2,00
OPMSSA110 1.00 5 XFX0100 0,15
OPMSSA120 1,00 1 MSTA110 1,00
OPMSSA120 1,00 2 MSPA210 4,00
OPMSSA120 1,00 3 MSVA110 2,00
QOPMSSA120 1,00 4 MSVA210 2,00
OPMSSA120 1,00 5 XFX0100 0,15
IOPMSSA210 1,00 i MSTA210 1,00
[OPMSSA210 1,00 2 MSPA110 4,00
[OPMSSA210 1.00 3 MSVA310 4,00
JOPMSSA210 1,00 4 XFX0100 0,15
{OPMSSA220 1,00 1 MSTA210 1,00
OPMSSA220 1,00 2 MSPA210 4,00
[OPMSSA220 1,00 3 MSVA310 4,00
[OPMSSA220 1,00 4 XFX0100 0,15
OPMSSA330 1,00 1 MSTA120 1,00
OPMSSA330 1.00 2 MSPA120 4,00
OPMSSA330 1,00 3 MSVA120 2.00
OPMSSA330 1,00 4 MSVA220 2,00
OPMSSA330 1.00 5 XFX0100 0,15
OPMSSA340 1.00 1 MSTA120 1,00




ANEXO D - Entradas de operagies

[Cédigo da
operagao Qtde Base Ordem Entrada Qtde Entrada
OPMSSA340 1,00 2 MSPA220 4,00
OPMSSA340 1,00 3 MSVA120 2.00
OPMSSA340 1,00 4 MSVA220 2,00
OPMSSA340 1,00 5 XFX0100 0.15
OPMSSA430 1,00 1 MSTA220 1,00
OPMSSA430 1,00 2 MSPA120 4,00
OPMSSA430 1,00 3 MSVA320 4,00
OPMSSA430 1,00 4 XFX0100 0,15
OPMSSA440 1,00 1 MSTA220 1,00
OPMSSA440 1,00 2 MSPA220 4,00
OPMSSA440 1,00 3 MSVA320 4,00
OPMSSA440 1,00 4 XFX0100 0.15
OPMSSA510 1,00 1 MSTA310 1,00
OPMSSA510 1,00 2 MSPA110 4,00
OPMSSA510 1,00 3 MSVA110 2,00
OPMSSAS510 1,00 4 MSVA210 2.00
OPMSSA510 1,00 5 XFX0100 0.15
OPMSSA520 1,00 1 MSTA310 1,00
OPMSSAS520 1,00 2 MSPA210 4,00
OPMSSAS520 1,00 3 MSVA110 2,00
[OPMSSAS20 1,00 4 MSVA210 2,00
OPMSSA520 1,00 5 XFX0100 0,15
OPMSSA610 1,00 1 MSTA410 1,00
OPMSSAE10 1,00 2 MSPA110 4,00
OPMSSAB10 1,00 3 MSVA310 4,00
OPMSSA610 1,00 4 XFX0100 0,15
OPMSSAB20 1,00 1 MSTA410 1,00
OPMSSA620 1,00 2 MSPA210 4,00
OPMSSAB20 1,00 3 MSVA310 4,00
OPMSSAB20 1,00 4 XFX0100 0.15
OPMSSA730 1,00 1 MSTA320 1,00
|OPMSSA730 1,00 2 MSPA120 4,00
IOPMSSAT730 1,00 3 MSVA120 2,00
OPMSSA730 1,00 4 MSVA220 2,00
OPMSSAT730 1,00 5 XEX0100 0,15
OPMSSA740 1,00 1 MSTA320 1,00
OPMSSAT740 1,00 2 MSPA220 4,00
OPMSSAT740 1,00 3 MSVA120 2,00
OPMSSA740 1,00 4 MSVA220 2,00
OPMSSA740 1,00 5 XFX0100 0,15
[OPMSSAB30 1,00 1 MSTA420 1,00
|OPMSSAB30 1.00 2 MSPA120 4.00
OPMSSAB30 1,00 3 MSVA320 4,00
OPMSSA830 1,00 4 XFEX0100 0.15
OPMSSAB40 1,00 1 MSTA420 1,00
OPMSSAB40 1,00 2 MSPA220 4,00
OPMSSA840 1,00 3 MSVA320 4,00
OPMSSA840 1,00 4 XFX0100 0.15
OPMSTA110 1,00 1 MSTS110 1,00
{OPMSTA120 1,00 1 MSTS120 1,00
[OPMSTA210 1.00 1 MSTS210 1.00




ANEXQO D - Entradas de operacdes

Cédigo da

operagio Qtde Base Ordem Entrada Qtde Entrada
OPMSTA220 1,00 1 MSTS220 1,00
OPMSTA310 1,00 1 MSTS310 1,00
OPMSTA320 1,00 1 MSTS320 1,00
OPMSTA410 1,00 1 MSTS410 1,00
OPMSTA420 1,00 1 MSTS420 1,00
OPMSTN110 1,00 1 XTB0200 2,00
OPMSTN120 1,00 1 XT81200 2,00
OPMSTN210 1,00 1 XTB0200 2,00
OPMSTN220 1,00 1 XTB1200 2,00
OPMSTN310 1,00 1 XTB0400 2,00
OPMSTN320 1,00 1 XTB1400 2,00
OPMSTN410 1,00 1 XTB0400 2,00
OPMSTN420 1,00 1 XTB1400 2,00
OPMSTS110 1,00 1 MSTN110 1,00
QOPMSTS110 1,00 2 XFX0100 0,30
OPMSTS120 1,00 1 MSTN120 1,00
OPMSTS120 1.00 2 XFX0100 0.30
OPMSTS210 1,00 1 MSTN210 1,00
OPMSTS210 1,00 2 XFX0100 0,30
OPMSTS220 1,00 1 MSTN220 1,00
OPMSTS220 1,00 2 XFX0100 0,30
OPMSTS310 1,00 1 MSTN310 1,00
OPMSTS310 1,00 2 XFX0100 0,30
OPMSTS320 1,00 1 MSTN320 1,00
IOPMSTS320 1,00 2 XFX0100 0,30
OPMSTS410 1,00 1 MSTN410 1,00
OPMSTS410 1,00 2 XFX0100 0,30
|[OPMSTS420 1,00 1 MSTN420 1,00
OPMSTS420 1,00 2 XFX0100 0,30
OPMSVA110 4,00 1 MSVN110 4,00
[OPMSVA120 4,00 1 MSVN120 4,00
[OPMSVA210 4,00 1 MSVN210 4,00
OPMSVA220 4,00 1 MSVN220 4,00
OPMSVA310 4,00 1 MSVN310 4,00
QPMSVA320 4,00 1 MSVN320 4,00
OPMSVN110 4,00 1 XVG0100 3,60
OPMSVN120 4,00 1 XVG1100 3,60
OPMSVN210 4,00 1 XVG0100 4,80
OPMSVN220 4,00 1 XVG1100 4,80
OPMSVN310 4,00 1 XVG0300 4,20
NOPMSVN320 400 i XVG1300 420
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ANEXO D - Disponibilidade

Dia Inicio Encerramento 24 h l
1 00:00 Q0:00 FALSO
2 08:00 18:00 FALSO
3 08:00 18:00 FALSO
4 68:00 18:00 FALSO
5 28:00 18:00 FALSC
5 08:00 18:00 FALSO
7 08:00 12:00 FALSO
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ANEXO D - Encomendas

Item Qtde Data
CD1420 60 08/12/2000 12:00|
CD2110 150 08/12/2000 12:00
CD1110 120 08/12/2000 12:00
CD2310 30 08/12/2000 12:00
MS6220 15 08/12/2000 12:00
MS3410 25 08/12/2000 12:00|
MS2210 20 08/12/2000 12:00}|
MS3310 15 08/12/2000 12:00
MSTA110 10 04/12/2000 12:00]
MSTA120 10 01/12/2000 12:00
MSTA410 10 01/12/2000 12:00
CDPA200 320 01/12/2000 12:00
|CDPA210 160 £1/12/2000 12:00|
|CDPA100 400 01/12/2000 12:00||
ICDPA110 320 01/12/2000 12:00|
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ANEXQO D - Lead-time de matéria-prima

item: Prazo de entrega:

XAC0100

XAC0200

XFX0100

XFX0210

XFX0220

XFX0310

XFX0320

XRP0100

XRP0200

XRP1100

XRP1200

XTB0100

XTB0200

XTB03C0

XTB0400

XTB1100

XTB1200

XTB1300

XTB1400

XVG0100

XVG0200

XVG0300

XV(GG400

XVG1100

XVG1200

XVG1300

U‘IU‘ICHUI(D(.“U‘IU‘IU‘I(NU‘IU‘I(,JWU’]U‘ICD(.NU*ICHU'ICHU'IO‘IUWU'IOUI

XVG1400




ANEXOE 200

ANEXO E -ESTRUTURA DO BANCO DE DADOS

Nesta secdo sio registrados todas as tabelas/campos e consultas que compéem o banco

de dados
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ANEXO £ - Tabelas e campos

Tabela Campo Legenda Descri¢ao

ftem tem_CustoUnitinv Custo unitario  Custo MENSAL de estoque de uma unidade do item
de inventario:  (incluindo custo de armazenagem, custo de capital, ...}

LeadTime MP LT Codlitem ltem: cadigo do item (somente matéria-prima)

LeadTime_MP LT_Prazo Prazo de Prazo de entrega da matéria-prima
entrega:

LowLevelCoding LLC Codltem ltem: Cddigo do item (de 3 a 7 caracteres)

LowLevelCoding LLC_Nivel Nivel: Nivel do item na classificagéo Low Level Coding

Operacao Cpr_Codigo Cédigo da Codigo da operagéo (de 4 a 10 caracteres)
operago:

Operacao Opr_Nome Operacao: Nome da operagéo (obrigatorio com ateé 25 caracteres)

Qperacao Qpr_ProdSaida Produto final:  Produto final da operagéo

Operacag Qpr_Desc Descricdo: Descricio da operacao

Operacao Opr_RTCod Recurso de Cédigo do recursa de trabalho utilizado na operagdo
Trabalho:

Operacao Opr_MinLote Lote minimo: __ Quantidade minima que pode ser processada (lote minimo)

Operacao Opr_Maxtole Lote maximo:. __Quantidade maxima que pode ser processada (lote

méximo). Deixar valor 0 se ndo houver restricdo.

Operacao Opr_QideMultiplo Quantidade Valor cuja quantidade obrigatoriamente deve ser multiplo.
multipla: Deixar valor 0 se ndo houver resiri¢do.

Operacao Cpr_SetUpliem Set-Up (mesmo Tempo de set-up quando a operagao precedente produziu 0
item): mesmo item

QOperacao Opr_SetUpFamilia Set-Up (mesma Tempo de set-up quando a operagdo precedente produziu
familia): outro item, mas da mesma familia

Operacao Opr_SetUpDiverso Set-Up (item Tempo de set-up quando a operagao precedente produziu
diverso): outro item de familia diferente

Operacao Opr_TempoFila Fila esperada: Tempo médio estimado para espera em fila no recurso de

- frabalho (na mesma unidade dos demais tempos!)

Operacao Opr_TempoUnitario Tempo de Tempo unitario de processamento ou (nico se tempo de
processo: processo ndo variar com quantidade

Operacao Opr_CleanUp Clean-Up: Tempo de clean-up {apds o processo)

Operaca0 Opr_TempoConst Tempo Verdadeiro se tempo de processamento ndo depender da
constante: quantidade




ANEXQ E - Tabelas e campos

Tahela Campo Legenda Descricdo
Operacao Opr_Tempolnid Unidade de Unidade de medida dos tempos
tempo:
Operacao Opr_EPP EPP: "Economic Part-Period”. Quantidade x Custo Unitario de
Inventario (MENSAL) que equivale a 1 set-up
OperacaoEntrada OpEn_OpCod Operagao; Codigo da operagao
Oumqmomomszmam OpEn_QtdeBase Quantidade Quantidade base (quantidade do produto final) para as
Base: quantidades das entradas
Ouﬁmomomzzmam Onm:|oam3m::mam Ordem de Ordem do produto de entrada (uma ordem por entrada para
entrada: cada produto final)
OperacaoEntrada Onm:tm::mamo& Produto de Cadigo do produto de entrada
Enirada:
OperacacEntrada Ocmzloamm::mam Quantidade de Quantidade necessaria do produto de entrada para s€ ohter
Entrada: a quantidade base
OrdemDeProducad Ord _Chave Chave: Campo chave para as ordens de producao
OrdemDeProducao Ord_ltem ltem: Cédigo do item
OrdemDeProducao Ord_Qtde Quantidade: Guantidade a ser produzida
iﬁamaomvaﬁ_:nmo Ord_ConclusaoMax Conclusio Data maxima (normalizada) para concluséo da ordem de
maxima: producao
Programa Prog_CodRT Recurso de Cédigo do recurso de trabalho (de 3 a 7 caracteres)
Trabalho:
Programa Prog_IndiceRT Indice: Indice do recurso de trabalho (caso haja mais do que 1)
Programa Prog_OrdemProducao Ordem de Codigo da ordem de produgao
Producao:
Programa Prog_tnicio nicio: Momento inicial da ordem de producdo
[Programa Prog_Conclusao Conclusao: Momento de conclusdo da ordem de produgao
_uauﬂm_.:ml_uamzos nm_u_._ioama_uaacomo Ordem de Cadigo da ordem de produgao
Producao:
Programa_DataHora PgDH_Inicic Inicio. Data e hora de inicio da ordem de produgéo
Programa DataHora PgDH_Conclusao Concluido Dala e hora de conclusao da ordem de producéo
RecursoDeTrabalho RT Codigo Cadigo: Cédigo do recurso de frabalho (de 3 a7 caracteres)
RecursoDeTrabalho RT_Nome Recurso de Nome da maquina {obrigat6rio com até 15 caracteres)

Trabalho:




ANEXO E - Tabelas € campos

Tabela Campo Legenda Descrigao i
RecursoDeTrabalho RT CT Centro de Codigo do centro de trabalho correspondente {opcional)
Trabalho:
RecursoDeTrabalho RT Desc Descricio; Descricéo detalhada do recurso de trabalho
RecursoDeTrabalho RT_Qtde Maquinas Quantidade disponivel de recursos de trabalho equivalentes
disponiveis:
RecursoDeTrabaiho RT_RegraSeq Regra de Regra de priorizagao de seqilenciagao
Seqilenciagag:
Regraseq Seq Codigo Cédigo: Codigo da regra de seqiienciagdo (2a 4 caracteres)
RegraSeq Seq_Desc Descrigao: Descricdo da regra de seqiienciagdo (obrigatério com até
30 caracteres)
RegraSeq Seq_Input_1 Input para regra: Indica a propriedade que deve ser maximizada ou
minimizada (1° critério para selecdo)
RegraSeq Seq_MinMax_1 Maximizar: verdadeiro se a prioridade for para maiores valores do
input. Falso se for para menores valores.
RegraSeq Seq_lnput_2 Input para regra. indica a propriedade que deve ser maximizada ou
minimizada (2° critério para selecan)
RegraSeq Seq_MinMax_2 Maximizar: Verdadeiro se a prioridade for para maiores valores do

input. Falso se for para menores valores.

Rel OrdemCriada

Ordem gerada:

Ordem de Producéo cuja producdo sera alocada

RelacionamentoDeQrdens
RetacionamentoDeOrdens Re!_OrdemDeReferencia Ordem de Ordem de Producio de destino para as saidas da ordem
Referéncia: principal
RelacionamentoDeOrdens Rel_QtdeAlocada Quantidade: Quantidade alocada da ordem principal para a ordem de
referéncia
Unidade Unid_Sigla Sigla: Sigla da unidade de medida. Este campo também serve
como chave, portanto ndo pode se repetir.
Unidade Unid_Nome Unidade: Nome da unidade
Unidade Unid_GrndCod Grandeza. Grandeza relativa a unidade
Unidade Unid_Padrao Unidade Indicar se € a unidade padréo da grandeza
Padréo:
Unidade Upid_EquivPadrao Equivaléncia Relagéo com a unidade padrao
Padrio:
Verificacao vrf_Tabela Tabela: Nome da tabela onde deve sev feita a correcdo/atualizagdo




ANEXQO E - Tabelas e campos

Tabela Campo Legenda Descrigao
\erificacao Vrf_CampoChave Campo chave: Nome do campo-chave da tabela onde deve ser feita a
correcdo/atualizag8o ou referéncia para a atualizagdo
Verificacao vri_RegistroChave Registro: Chave do registro onde fol encontrado erro
Verificacao Vif RegistroDesc Complemento: Complemento do registro onde foi encontrado erro
Verificacao Vrf_Erro Descricédo do Descricao do ero detectado
erra:
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