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Década de 1990

PROJECAO PARA 20 ANOS



Caso a tecnologia néo tivesse avancado como ocorreu no momento atual, a area

plantada de gréos teria que ser ampliada em 211% com relacdo a area utilizada em
1990.

4

Em 22 anos a producao de
gréos aumentou 223%

62,3 milhdes de hectares -
(7,38%) do territério 62,3 + 69 = 131,3 milhdes (211% 1) de

hectares (15,55%) do territério nacional

nacional

77

1992 2014

Em 22 anos a area plantada de gréos teria que ter
aumentado 211% sem o avanco da tecnologia




Década de 1990

PROJECAO PARA 20 ANOS
COM A PERSPECTIVA DO
AVANCO DA TECNOLOGIA



O agronegdcio representou 0 ano passado uma fatia de 23% do PIB brasileiro, 30%
dos empregos e 41% das exportagdes ou 100 bilhdes de dolares.

Entre julho de 2013 e junho de 2014, o saldo comercial acumulado do agronegocio
foi de 82,4 bilhdes de ddlares. Efk-icncia

Tecnologia

Em 22 anos a producao de
gréos aumentou 223%

62,3 milhdes de hectares
(7,38%) do territorio
nacional

Em 22 anos a area plantad5
de grdos aumentou 22%




Eficiéncia relativa do
agronegocio — 1990 versus 2014

1 jl> 2,23+1=3,23
62,3 milhdes de 76 milhdes de

hectares hectares

hectares hectares

2,64755
62,3 milhdes de 62,3 milhdes de

(1/2,64755)* 100 = 37,77%
Eficiéncia do sistema produtivo anterior = 37,77%




PROCESSOS POR
PROJETOS
EXEMPLO



Variedade

Volume

Elevad%

de Producéo

Reduzido

Depois da Il guerra mundial comecou a administracao das empresas, criando projetos
mais complexos. Complexos Diagramas de Rede, chamados de Graficos de Program
Evaluation and Review Technique (PERT) e o método de Caminho Critico (Critical
Path Method (CPM) foram introduzidos, oferecendo aos gerentes maior controle sobre
0s projetos. Rapidamente, essas técnicas foram difundidas entre gerentes que
procuravam novas estratégias e ferramentas de gerenciamento, que permitissem o
desenvolvimento de projetos em um mundo competitivo e de mudancas rapidas.

Producao por
encomenda

As variagdes do equipamento sdo determinadas pelo tamanho reduzido do
lote de fabricacdo e a diversidade de produtos fabricados. Subdivide-se em:
fabricacdo por encomenda de produtos diferentes e fabricagdo repetitiva dos
mesmos lotes de produtos

Discreta
(intermitente)
Balanceamento
do Fluxo

Continua

Producao (Fluxo)

Balanceamento da

Producao
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SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Classificacao quanto ao fluxo dos processos

Representacao de um fluxo por projetos

' Atividades | \ . Eventos: Fimdo

**************** 0—0%]
P
QJ ~0Z0.~ C

. do projeto ! ¥ Eventos ]

Intermediarios




SISTEMAS DE PRODUCAO
Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Os sistemas de producao do tipo projeto sao
caracterizados por terem um unico produto,
como por exemplo, um prédio, uma plataforma
de producao de petroleo, um navio, um
gasoduto, um oleoduto. Nessas situacoes a
organizacao da sequéencia de atividade deve
respeitar essa caracteristica, 0 gue representa
uma rede de projetos.
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EXEMPLO

REDE PERT & GRAFICO DE GANTT
Fonte:

Programacao e Controle da Producao sob Encomenda Utilizando
PERT/C PM & Heuristicas

Paulo César Augustus Mendes Quezado
Carlos Roberto de Oliveira Cardoso
Universidade Federal do Ceara
Dzvio Ferrari Tubino

Universidade Federal de Santa Catarina
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Etapas do Processo

Atividades do Quantidade de Recursos Exigidos
: Duragao (horas)

B e Soldadores Auxiliares
1=2 10 2 3
1=3 15 2 2
1=4 20 3 |
24 05 1 3
25 30 2 2
3=>4 10 4 4
3=>7 15 | 2
4=6 40 3 3
5=6 15 2 |
6 =7 20 3 4
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Rede PERT

15
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Ajuste do plano

Scheduling



Rede PERT

(2-5) 73% em tempo
(2-4) 27% em tempo

Qual % atende (2 —5) e qual % atende (2 —4)?

50
40 15
65
“
65
15

20

Qual % atende (3 —4) e qual % atende (3-7)?
(3-4) 40% em tempo
(3-7) 60% em tempo
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Projetos m 19
50
I I I I G
F=5 I I 40 NI5
Corte Chapa L ] 65
10 horas 1 - 2 m I | 40 6
I I I I 65 =20 o
Corte Barra 1_ 4 :_ _: 3 15
20 horas ; I 0 s
=4l 1 il | | | | |
Teste Elétrico 1 3 F=4 " I Folga 5 46
15 horas = e -

Mont. Elétrica 1 1 _ 1
10 horas 3'4 = =g == Cohoooood

|
|
o= +
| = | |
Dobra C. I I I
5 horas 2-4 - T T % T 5 -—r--=---" jm————— T
Dobra e solda I o
30 horas 2-5 - :_F_E _2’_7_ - 30
| | | I
Trat. T.
15 horas 5' 6

Montagem Mec. 1
40 horas 4 6

Mont. Elétrica 2
15 horas 3 = 7

Montagem Mec. 2
40 horas 6 B 7

05 15 25 35 45 95 65 75 85



Mapa de Carga

Avaliacao

20



1% semana

40 15
65
40 @
65 20
15

Corte Chapa Corte Barra

10 horas

20 horas

Teste Elétrico
15 horas

Mont. Elétrical DobraC. Dobrae solda

Carga horario semanal = 40 horas

Trat. T. Montagem Mec. 1

10 horas

5 horas

2% e 3* semana

30 horas

15 hotas

40 horas

1 e 2° semana

Mont. Elétrica 2
15 horas

(6)

Montagem Mec. 2
40 horas

3% e 4* semana 21



PROGRAMACAO DE
PROJETOS

DIAGRAMA DE GANTT
REDES PERT CPM



Programacao de Projetos
v Projeto — grupo de atividades com duracio (inicio
e fim);

v’ Problema (1) — caso pouco provavel: recursos
limitados — os métodos CPM e PERT atendem a
analise do efeito do possivel atraso de atividades
Nesse caso;

v Problema (2) — programacio de projetos —
proposito: encontrar um ponto no tempo de inicio
para todas as atividades de forma a minimizar um
ou mais objetivos, como, por exemplo, o ponto no
tempo de termino do projeto (makespan) — quando
0s recursos sao limitados; 23



Programacao de Projetos

v Evidentemente nio hd apenas a possibilidade de
ocorrencia dos dois problemas citados, na realidade
uma grande variedade de problemas podem
ocorrer com as partes de um projeto, desse modo
podemos dividir 0s recursos necessarios a €EXecucao
do projeto em dois grupos:

a) Recursos renovaveis — disponivels em cada

periodo: maquinas, equipamentos, mao de obra.

b) Recursos nao renovaveis — limitados ao longo
do horizonte de planejamento — capital disponivel
— budget do projeto (orcamento). ”



Programacao de Projetos

v Quanto 20s objetivos ou funcdo objetivo do
projeto ha uma diversidade:

1) Minimizacao do makespan,

2) Minimizacao do custo;

3) Maximizacao da qualidade;

4) Maximizacao do valor presente — fluxo de caixa

com despesas com atividades e receitas geradas
pelo término de partes do projeto.

25



Exemplo

Planejamento versus programacao de

projetos
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Atividades

Duragio (unidades de tempo)

Dependéncia (precedéncia)

1 4

y) 10

3 5

4 1 1

5 5 1

6 7 y)

7 4 y)

8 3 y)

9 y) 3-4-6
10 y) 5-7-9

27




Recursos e duracgao
Recursos — R = [Ry] = [2 3]
(utilizagﬁo R = [Kk] — recurso 2 tem a maiotr ocupagao

Duracao
Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D = [di] 4 110 | 5 1 | 5|7 4|3 ]2]2
Recursos
Atividade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ri=2
, 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
(equipamentos)

R2=3

(equipamentos)

28



Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

\/t(O) =0,R=1{0} e NR = {1, 2, 3, 4, F}.
vR-— conjunto dos nos rotulados

v NR — conjunto dos n6s nao rotulados

29



Programacao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v'Do conjunto de nés NR selecionar aloum né k que

seja n6 cabeca de arcos cujos nos cauda ja tenham
sido todos rotulados: candidatos — 1, 2 e 3.




Programacao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v Excluindo o n6 3 — P(3) = {0, 1, 2} ¢ R — ndo é
no cabeca de arcos cujo nos cauda ja tenham sido
todos rotulados, no caso o n6 cauda “0” dos nos 1

e 2 ja foi rotulado.




Programacao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007
Fl.

vt (2) = {t0) + 10} = 10, R = {0,1,2} ¢ NR = {3, 4,

Fl.




Programacao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007
Vt(l) = {t0)+ 4} =4, R={0,1} e NR = {2, 3, 4, F'}.
v £ (2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} ¢ NR = {3, 4, F}.

vt (3) = max{t(0) + 5, t(1) + 1, t(2) + 7} = 17, R = {0,1,2, 3}
e NR = {4, F}.




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v t(1) = {t(0) + 4} =4, R = {0,1} e NR = {2, 3, 4, F}.

v t(2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} e NR = {3, 4, F}.

v t (3) = max{t(0) + 5, t(1) + 1, t2) + 7} = 17, R = {0,1,2, 3} e NR =
{4, F}.

v t (@) = max{t(1) + 5, t(2) + 4, t(3) + 2} = 19,R = {0,1,2, 3,4} e NR =

{5} @ 7




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Opetacional para cutsos de Engenhatia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007
v t(1) = {t0) + 4} =4, R = {0,1} e NR = {2, 3, 4, F}.

v £(2) = {t(0) + 10} = 10, R = {0,1,2} e NR = {3, 4, F'}.

v t(3) = max{t(0) + 5, t(1) + 1, t(2) + 7} = 17, R = {0,1,2, 3} e NR = {4, F'}.

v t(@) = max{t(l) + 5, t(2) + 4, t(3) + 2} =19, R = {0,1,2, 3, 4} ¢ NR = {F}.

vt (F) = max{t(2) + 3, t(4) + 2} =21, R = {0,1,2, 3,4, F} e NR = &.

o




Programacao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v O caminho mais longo de 0 e F tem duracio ou
comprimento 21 — C = {(0, 2), (2, 3), 3,4) e (4 ¢
B Y. Critical path method — CPM.

17 10




Programacao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

vt(1) = 4 — o evento 1 (fim da atividade (0, 1) e
inicio das attvidades (1,3) e (1, 4)) nao pode ser

realizado antes do instante 4.
17 10




Programacgao de Projetos — exemplo — pagina 328

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v'O tempo mais tarde que um evento cotresponde a
um no6 1 pode ocorrer sem que com isso haja
atrasos no encerramento do projeto.

10
7 @
10

Late event time — instante mais tarde do evento

I~
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Programacao de Projetos — exemplo

Fonte: Pesquisa Operacional para cursos de Engenharia — Editora Elsevier — Marcos Arenales — 2007

v Tempo disponivel t(i), é possivel determinar o instante
mais tarde que uma atividade que precede
imediatamente o evento 1 pode ocorrer sem que O
evento 1 atrase. Considere, por exemplo, o n6 3 do grafo
de atividades. Como t(3) = 17, a atividade
correspondente ao arco (1, 3) que precede
imediatamente o n6 3 pode iniciar em qualquer instante
anterior ou igual a t(3) — 1 sem que haja atrasos no
encerramento  do projeto. Portanto, o evento
correspondente a0 n6 1 pode ocorrer em qualquer
instante anterior ou igual a t(3) — 1 = 16 e, com 1sso, nao

havera atrasos no encerramento do projeto.
39



Planejamento de
Projetos

Recursos ilimitados

Capacidade Infinita

40



Recursos

Planejamento de projetos
Recursos ilimitados

N

6

9

10

N-

W =

o

Ol -

@-

1
8 9

10 11 12 13 14 1516 171

Tempo

1 !
8 19 20 21

S
22 23 24
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Programacao de
projeto

Recursos Limitados

Capacidade Finita

42



Recursos — R2

Recurso 2

Rs| 1 3 4

1

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Tempo (unidade — dias) 43



15 dias

3 mag.| Eig

Bl Atividade 06 — 21 dias
i Atividade 04 — 01 dias
Atividade 03 — 05 dias
B Atividade 01 — 04 dias
(£ Atividade 02 — 20 dias

5

6

Livre — 5 semanas — 09 dias — 12%

L] Atividade 08 — 06 dias
I Atividade 05 — 05 dias

Total de dias = 75 dias (100%0)
Total utilizado = 66 dias (88%)

I 8 9 10 11

Tempo (unidade — semana = 5 dias)

12

44




Recursos — R1

R

R1

1

Recurso 1

10

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 1314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Tempo (unidade — dias)

45



i Atividade 04 — 01 dias [_]Livre —5 semanas — 20,33 dias — 40,66%
] Atividade 07 — 04 dias |2 Atividade 10 — 02 dias
B Atividade 01 — 04 dias [ Atividade 09 — 02 dias
(£ Atividade 02 — 10 dias [ Atividade 05 — 05 dias

10 dias
2 mag.

5 6 I 8 9 10 11 12
Tempo (unidade —semana = 5 dias) 46




comprimento da mangueira= jornadade trabalho=tempo disponivel por turo vezes o nimero de turnos
< paraesse exemplo o lead time total do componente éigual a disponibilidade de tempo total dajornada

para o exemplo uma ordem de 40 pecas:

operacdo 10—0.10 horas X 40 pecas =4 horas + 0.5 horas (setup)= 4.5 horas

operacao 20 —0.20 horas X 40 pecas =8 horas + 3.0 horas (setup)= 11.0 horas

operacao30—0.10 horas X 40 pecas =4 horas + 2.0 horas (setup)= 6.0 horas

operacao40—0.20 horas X 40 pecas =8 horas + 1.0 horas (setup)= 9.0 horas

Total= 30.5 horas (execucdo + setup) + 9 horas (liberacdo + separacio + fila + movimentacio (falta dimensionar)=39.5 horas

Takttime =40 pecas/ 39.5horas=1.013pecas por hora (taxa necessdria = ritmo necessario = vazio necessaria)
Tempo de ciclo = 39.5 horas

OPERACAO 10 OPERACAO 20

OPERA(;AO 30 OPERA(;ELO 40
Centro de trabalho 16 Centro de trabalho 24 Centro de trabalho 22 Centro de trabalho 19
™ Ll i

Ll :’—|4 g

1l

=39.5 horas
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w
Calculos de EXCEL Fornecimento
capacidade a > do prazo do
longo prazo pedido
|
MRPII/BAAN Companhia
historica
Programa mestre de y l
producédo (MPS)
l Cadastro geral
. do produto
— p Lista P l
Planejamento das ;-
necessidades de tecnica
Cadastro

materiais (MRP)

Cliente:
entrada de um
pedido

y

Cadastro de atividades
principais e tempos

l

Definicdes de
precedéncias

estrutura basica

}

Estabelecimento do
cronograma

}

. 4
Emissdo de ordens Emissdo de ordens ;
de compra de producao Programa de

L

metas

Acompanhamento e
atualizacoes

CPM

Programagéao das B
ordens de producéo

Figura 10.5 — O relacionamento entre o
MRPI1l e 0 CPM na empresa




