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APRESENTACAO

As empresas produtoras de bens de consumo e capital se desenvolvem na atua-
lidade, num mercado que muda permanentemente. Para obter reagdo rdpida da empre-
sa aos estimulos externos, se requer flexibilidade de adaptacfio. Uma metodologia
para a obtengc dessa flexibilidade é abordada neste trabalho.

O mdtodo estd baseado na formagio de uma base de conhecimento informatizado

sobre a experiéncia que a empresa tem na drea que atua.

Um estudo sobre uma cozinha industrial é apresentado.
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Introducdo

CaPlTULO 1

Los hermanos sean unidos,

esa es la ley primera.

Tengan unidén verd adera,

en cualquier tiempo que sea,
porque si entre ellos se pelean,

los devoran los de afuera.

José Herndndez.,

1.1 Introduche

Antes da revolucdo industrial, a produgiio de bens de capital e consumo era
realizada por artesios motivados pela previsio de uma necessidade, ou pela agio
de uma encomenda personalizada. O tipo de trabalho do pontc de vista da organi-
zaglo, tinha como caracteristica essencial, o conhecimento completo do Processo
de producdo por parte do operdrio artesio. No Reino Unido, num posterior estigio
do desenvolvimento da produgio, surgiu a necessidade de produgdes em grande
escala, para abastecer os pafses nio industrializados e as colonias. No ramo
téxtil, surgiram coordenadores de fabricagdo, que na realidade encomendavam
produtos, para serem produzidos no proprio domicilio do trabalhador. Desencon-
tros causados pela disputa de poder na producio, levaram os antes coordenadores,
a exigir que o trabalho, ainda artesanal, fosse felto num local centralizado.

Isto obrigou as pessoas que moravam jonge da cidade, a irem para ela ma procura
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Introdugdo

do trabalho perdide (Deane, 1975). Posteriores invengbes, como a méquina de

vapor, levarom a uma centralizacio ainda malor da produgdo, jé que todas as
atividades eram feitas ao redor da forga motriz. A era Taylorista do trabalho,
especializou ainda mals as atividades produtivas, esmiugando as atividades lavo-
rais até os minimos movimentos, gerando postos de trabalho extremamente mondto-
nos, com as consequéncias psicoldgicas proprias da alienagio.

Neste caso, o trabalhador deixou de conhecer o processo produtive completo,
para s6é comhecer uma parte pequena, ou até um sé movimento do brago direito para
abastecer uma méquina de materia- prima (Marx, 1958},

O advento da cibernética, permitiu o controle das méquinas levando 2 auto-
magio com a possibilidade de reproduzir com precisio os movimentos mais comple-
xos realizados pelo homem. A capacidade de produgio subiu a niveis antes ndo
conhecidos.

A relativa paz em que o mundo viveu desde o f inal da segunda guerra mun-
dial, contribuiu para o crescimento do parque industrial existente nos paises
centrais e para a geragio de uma competigio aguerrida na conguista do mercado de
consumo. O crescimento da oferta de produtos foi inevitdvel, ndo tendo sido
acompanhado pela demanda. Como consequéncia disso, hoje, a competi¢io industrial
& centrada fortemeonte na diferenclagio dos produtos, por sua vez baseada na

pesquisa € desenvolvimento tecnoldgicos.
1.2 Evolugio do produto me tempo

Um certo produto, para ser colocado no mercado, tem que evoluir ao longo de
vérios estdgios, que ddo as condigbes necessirias para sua competitividade. Como
primeiro passo, a indistria deve saber s¢ um produto terd aceitagio no mercado
para o qual serd fabricado. Para isso, se¢ faz o estudo de mercado, que consiste
na andlise da intengio de compra, dentro do setor da sociedade que € visado. Se
o estudo indica a aceitagio do produto, deve-sc passar ao projeto do produto, ¢
ao projeto da fabricagdo.Finalmente, se leva a cabo a produgdo, ¢ a colocagio no
mercado.A este processo chama-se de ciclo de vida. A figura 1.1 mostra um esque-
ma do ciclo de vida.

No processo existem normalmente retornos a etapas anteriores, devide a

modificacdes necessdrias no projeto do produto ou no projeto da fabricagio. A
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maturidade de um produto pode ser avaliada pela ausénecla de necessidade de revi-

sko de seus projetos.
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Figura 1.1

No diagrama da figura 1.1, estdo representados apenas os Instantes em gue
cada atividade € iniciada, ndo se levando em conta os retornos. Quando o tempo
de fabricagiio tende a diminuir, devido a exigénclas do mercado, a maturidade da
manufatura n3o atinge niveis satisfatérios, fato este, que prejudica o funciona~
mento do sistema, pela falta de aprendizagem sobre processos.

Na medida em que a competigio entre fdbricas de produtos similares se faz
mails aguerrida, os tempos do ciclo de vida vio se tormando mails curtos, o que
faz cada uma das etapas prévias A fabricagio adquirir caracteristicas estratégi-
cas. Se o projeto do produto nic se faz no menor tempo possivel, com a precisio
necessdria ¢ levando em conta a melhor forma de ser fabricado, o projete da
manufatura nfo conseguird definir rdpidamente a forma dtima de fabricagfio. Isto
pode levar a que na fabricagdio, tenha-sc que solucionar problemas ndo contidos
no projeto. A caracterfstica que define a capacidade dec reagio de uma empresa

com respeito as mudancas do mercado, denomina- se adaptebllidade. Para quantifi-
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car esta varidvel, utilizam-se os tempos de ciclos e vida de diferentes produ-
tos, como ilustrado na figura 1.2.

A adaptabilidade de wuma organizacho produtiva se quantifica a partir dos
dados obtidos da histéria da cmpresa. No exemplo mostrado, a adaptabilidade €
estudada na base de tempos de trés produtos que }4 foram fabricados pela empre-
sa. O tempo gasto num produto i para comegar a ser fabricade chama-se Tfi. A
adaptabilidade se calcula baseado nos tempos Tfi de diferentes produtos.

Por exemplo:

Tf1
Adap.lszn «-’;f; >1

Tf1
Adap.i’ 2= -—;;; <

A adaptabilidade mostra que entre o produto 1 ¢ 2, hd melhora no desempenho
dos sistemas da engenharia ¢ do "marketing”, quer dizer, que a empresa adaptou-
s¢ bem & mudanga da produgdo. Entre o produto 1 ¢ 3, ac contrdrio o sistema
piorou seu desempenho, jJ4 gque tem adaptabilidade negativa. Este pardmetro de
comparagio, porém, deve ser estudado mais profundamente, pela possibilidade de
influéncia de outros fatores externos ao sistema, como por exemplo, uma mudanga
profunda de tecnoclogia. As adaptabilidades tem que ser calculadas para produtos
com caracteristicas similares. Este parimetro ¢ de utilidade para o gerenciamen-~
to de uma empresa num mercado exigente.

A adaptabilidade pode ser utilizada também para comparar o desempenho das
diferentes actividades que compdem a preparagio para a fabricagho. Pode-se cal-
cular a adaptabilidade dos cstudos de mercado de dois produtos, de dois projetos

de pegas, ou de dois projetos de manufatura.
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Este parimetro avalia o desempenho de uma organizagio frente s exigéncias
do mercado pols, na atividade de gerenclamento, o uso da adaptabilidade pode
indicar uma necessidade de mudanga organizacional caso permanega negativa por um
periode longo de tempo. Existem vdrias técnicas para reverter pouca adaptacio
frente as mudangas do mercado, todas elas gerando alteragdes profundas na orga-
nizagdo. Uma tendéncia de todas elas € a redugio dos tempos de projeto, tanto de
manufatura como de produto.

Uma das técnicas que trata o problema, chama-se de Projeto para Manufatura
(Stoll, 1986), que visa a reducdo dos tempos de projete de produto e manufatura,
juntando as duas atividades em uma s6, através da utilizagio de ferramentas de
padronizacao, ¢ formagio de grupos.

Quando se deseja introduzir um novo produte no mercado, partes de projetos
de produtos ou de manufatura podem ser reutilizados. A técnica "Group Techno-
logy" ou Tecnologia de Grupo, forma grupos de pegas, ferramentas e mdquinas para
a reutilizagdo dos conhecimentos que a empresa tem, no processo de projeto. Uma
codificagio torna possivel a utilizagio imediata, ainda sem o uso do computador,

da "memdria” da industria. Essa memdria ¢é formada pelos produtos fabricados e

projetados anteriormente na empresa ¢ € propria de cada empresa, por quanto sua
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reutilizacio guarda um valor estratégico. Neste trabalho, propfe-se uma ferra-
menta para utilizar a memoria referida, na forma de um sistema baseado em conhe-
cimento, O ojetivo dessa ferramenta € auxiliar o trabalhe do projetista, no uso
da memodria acumulada na histéria da empresa. O tratamento da memoria leva-nos a
procura de similaridades entre produtos, de acorde com a sua caracteristica

dimensional ¢ seus processos de fabricagdo.

1.3 A definiche de um sistema de Manufatura

As necessidades que um sistema produtivo tem capacidade de cobrir, estio de
acordo com o critério de planejamento com que foi concebido, no melhor dos ca-
sos. Dependendo do ndimero de produtos diferentes e o tamanho de cada lote a ser
fabricado, a organizagio da empresa possui caracteristicas particulares.

A utilizagio de um ou outro "Lay-out" numa fdbrica tornma-se vidvel segundo

o tipo de produgio visada ¢ o investimento requerido.
Cada um dos “Lay-outs" acimz tem maior o menor aplicabilidade segundo a relagio
entre o nimero de pegas diferentes a serem produzidas e o tamanho do lote cor-
respondente. A figura 1.3 ilustra as dreas de aplicagio convenientes de cada
categoria,

A Linha Tradicional de Fabricagéo foi concebida com o critério de produgio
em massa numa época da industrializagio em que se exigia uniformidade e grande
mimero de produtos. Assim chegou-se ao Ford T, com uma produgic que alcangou
todos os cantos do mundo. Outro expoente desse tipo de produgdo o constitui o
Fusca, o qual chegou e ainda chega em muitos paises do mundo. O tipo de fabrica-
¢do para produgio em grandes quantidades, por um tempo longo, esta caracterizado
pela rigidez frente 4s mudancas.

Uma variagio da linha tradicional com caractieristicas de maior flexibilida-
de, constitui a Linha de Transferencia Flexivel que ampiia o mimero possivel de
pecas a serem fabricadas, diferentemente da linha tradicional, perdendo no mime-
ro de pecas fabricadas por item.

O Sistema Flexivel de Manufatura, constitui-se de um conjunto de grupos de

miquinas assistidas na carga ¢ descarga por sistemas de manusele automdticos de

materials, num estagio de automagdo avancado. O nimero de pegas diferentes que
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estes sistemas podem produzir em condigdes de boa produtividade esté aproximada-
mente entre 5 ¢ 100 pegas, ¢ a produgio por pega nio supera 2000,

A Célula de Manufatura ¢ formada por um conjunto de mdaquinas que sob a

Tecnologia de Grupo, estd planejada para produzir uma famflla de pegas com ca-
racteristicas similares. O nimero de pegas diferentes que podem ser produzidas,
neste caso, oscila entre 40 e 800, e o mimero de pegas produzida para cada tipo
nio ultrapassa 500. A célula ¢ a unidade de produgio tipica de um sistema de
fabricagio flexfvel. Num estagio de automacso avangado, as mdquinas so assiti-
das na carga e descarga por um robd. Originalmente este sistema foi concebido
como grupos de trabalho autdnomos, constituindo- se uma forma de organizagdo do
trabalho de vanguarda.
Por iltimo, as Miquinas de Controie Numérico, tem a capacidade de produzir uma
grande variedade de pegas diferentes em lotes pequenos. A padronizagiio dos dis-
positivos e a facilidade de troca dos programas de operagho permitem alteragdes
praticamente instantineas no processo de produgio.

O investimento para cada um dos sistemas descritos varia num espectro am-
plo, dependendo do grau de automagic requerido. Quando se produz em lotes peque-
nos com baixa frequéncia de repetigio, as mdquinas isoladas tem melhor aplica-
¢3o. O investimento aumenta se € requerido Controle Numérico.

A drea de aplicagio mals econdmica das Células Flexiveis de Manufatura ¢
dos sistemas flexfveis serd a produgio em pequenos e medios lotes. Entretante, o
investimento de uma planta automatizada somente poderd ser justificado se houver
necessidade de capacidade instalada apropriada (Agostinho, 1990 B).

E importante acrescentar que para a instalagio de wm sistema flexivel, ndo
somente o "Lay-out" determina a flexibilidade, mas também a capacidade de fluxo

de informagdes técnicas ¢ administrativas verificadas na empresa.
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Producdio mensal
por pecga
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15000 —p-
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25 —+-
fguti N
Midquinas C Nimero
| 3 | [ 1 ! N
] ! l i I i > de
1 2 4 8 40 i0¢0 800 pegas

diferentes

Area de Aplicagio dos diversos conceitos de Manufatura

Figura 1.3

1.4 Tecnologia de Grupo e sua implantacio numa cozinha industrial

Dentro das premissas acima expostas, este trabalhe visa uma implantacio de
Tecnologia de Grupos, com a finalidade de prover uma metodologia de organizagio

numa empresa real, do ramo alimentar, situada na cidade de Cdrdoba, da Repiblica
Argentina.

Para alcancar este objetivo, vérios estdgios devem ser considerados.

Um estudo profundo da metodologia utilizada pela Tecnologla de Grupos ma organi-
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zaglio das informagbes da produgdo € realizado. Para isso analisou-se a Tecnoio-
gia de Grupos aplicada a empresas metahirgicas (para as quais fol criada), com a
finalidade de trasladd-la a uma cozinha Industrial. Uma andlise sobre as infor-
magbes necessdrias para a administragdo do aparelho produtivo € realizada para o
caso da cozinha, e um sistema baseado em conhecimento, com técnicas de Inteli-
géncia Artificial, ¢ desenvolvido para o tratamento dessas informacdes.

Estas pesquisas, atingem as informacfes referidas ao aparelho produtivo ex-
clusivamente, desde os produtes fabricados ac equipamento utilizado para produ-
zi-lo, sendo que o tratamento da informagiio pelo sistema baseado em conhecimen-
to, atinge também esse nfvel adminlstrativo.

E importante observar que o funcionamento da cozinha industrial apresenta
aspectos de modelagem extremamente dificil. Neste sentido € possivel considerar
a metodologia utilizada (GT) como uma ferramenta de modelagem de sistemas com-
plexos. Além disso, a utilizagio de técnicas de Inteligéncia Artificial para o
tratamento das informagbes do sistema, caracteriza a abordagem aqui apresentada
por uma grande flexibilidade. De fato, a abordagem heurfstica ndo exclui aspec-
tos importantes do sistema que em outras abordagens mais formais podem ser eli-
minadas a-priori. Por outro lado, para problemas pontoais especificos, nada
impede o uso de abordagens algoritmicas como por exemplo a que € utilizada no

capitulo 4 para a fomagio de grupos de equipamentos.

A organizagio do trabalho € a seginte:

No capitulo segundo um estedo sobre a Tecnologia de Grupos €
realizado, na procura dos principios fundamentais a serem aplicados na cozinha
industrial, que serd tratado no capitulo 4.

Uma introdugio i Inteligéncia Artificial € apresentada no capitulo 3, com 2
descrigio da metodologia aplicada a cozinha industrial, no capitulo 5.

No capftulo 6 € realizada uma avaliagio do trabalho, ¢ proposta de trabalhos
futuros.

No apéndice A, uma metodologia de obtengio dos tempos padrles, € apresentada.

1.9



CaplTuLO 2

INTRODUCAO A TECNOLOGIA DE GRUPO



Tecnologia de Grupo

CarfTuLo 2

Siga,

V4 seguindo

o seu caminho,
Vi

escolha o Rumo
que guiser

Helio Guimaries

2.1 Introducéo

Nas empresas metahirgicas nos pafses industrializades, 75% das pecas produ-
zidas, sio em lotes de até 50 pecas (Arn, 1975). Nos paises do terceiro mundo e
pafses em desenvolvimento, esta situagio € ainda mais aguda. Este fato dificulta
grandemente o plancjamento da produgdo. Além disso, existe uma tendéncia cres-
cente, no mercado de consumo, i diversificagio de pecgas e produtos, causada pela
constante concorréncia entre as empresas, ¢om a ajuda da publicidade, geradora
de modas. Essa major diversificagio, provoca um aumento nos estoques intermedid-
rios, como também nos tempos totais de produgdo. Isto acarreta geralmente um
atrasso nos tempos de entrega. A diversificagio, aumenta ainda, a necessidade de
troca de ferramental ¢ de dispositivos de fabricagio nas mdéquinas-ferramentas, o
que traz como consequéncia, a diminuigio do fator de utilizago.

Um estudo feito nos EEUU, levou a algumas concluses interessantes. O tempo
real de usinagem € cerca de 6 % do tempo total possivel de fabricagio para pro~
dugdo em pequenos lotes. Para a produgdo em médios lotes este valor ¢ de 8 %, ¢

para grandes lotes, de mals de 5000 pecas, o tempo total de usinagem ascende a

21



Tecnologla de Grupo

22 %. A figura 2.01, mostra as percentagens de cada atividade (Agostinho, 1989).
Esforgos crescentes estio sendo dirigidos no sentido de se obter uma auto-
magio total do processo produtive, por melo de concatenagdes flexiveis de méqui~
nas individuais, além da integracio do fluxe de materlais e informagtes. Em se
mantendo as atwais tendénclas da economia mundial, a América Latina deverd pas-
sar por um processo de flexibilizagdo da produgio de bens de consumo ¢ capital,
sob pena de ver sua iInddstria absolutamente obsoleta. Hste processo terd que ser
feito em estdgios, pois requer uma infraestrutura de mercado que o acompanhe, e

uma polftica em cada pais que marque seu caminho.

Pabricacgéo em Fabricaclo em| Fabricacio em
Atividade Lotes pequenos| Lotss médios Massa
... 10 10... 5000 5000
Férias e 34 20 27
Feriados
1] o
z e 3 turno 44 40 16
ndio usado
Tempo de 2 6 =
Espersa
Monptagens
9 7
{(Set Up) 7
Troca de 5 7 7
Ferramentas
Fixac¢do da 3 4 14
Feca
Tempo de 6 8 59
Usinagem

Porcentagens de cada atividade no tempo total de fabricacio

Figura 2.01

Tecnologia de Grupo (GT) ou Produgiio por Familia de Pegas € um conceito que
se aplica na producio de pequenos e médios lotes. E baseado no agrupamento de
pecas em famflias, de acordo com certos atributos, ¢ no desenvolvimento subse-
quénte do plancjamento do sistema produtivo como um todo, dividido por familias.
Cada grupo, desta forma, tém uma série de atributos comuns a todos seus inte-
grantes. Embora tenha sido inicialmente concebido para a indistria metal- meci-
nica, esta técnica pode ser utilizada em ramos diferentes, sempre que existam
processos de transformagio de materia- prima ¢ produtos envolvidos que possam
ser agrupados por algum critério definido.
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Utilizando-se técnicas de engenharia de fabricagio semelhantes Jquelas
usadas na producio em série, a tecnologia de grupo , consegulu beneficlos signi-
ficativos, tais como: reduglio dos ciclos de fabricagio, redugio de material em
processo, confiabilidade nos prazos de entrega, simplificagio do planejamento e
controle da produgfio, racionalizagio do projeto de produto e processos.

Tecnologia de Grupo (GT) é antes de mails nada uma filosofia administrativa
para a empresa como um todo. Para ser implantada e dela se tirarem os beneficios
otimizadores, € necessdrio o envolvimento ¢ a participagic de forma integrada de
todos os nivels da empresa, desde o Marketing até a assisténcia técrica. Isto
nio impede que sua implantagio seja por etapas, de forma gradual, scnds esta
também a forma mais pritica dentro de um plano global {Sério, 1989).

A implantagio da filosofia Tecnologia de Grupo (GT), como qualguer mudanga
de procedimentos administrativos, traz sempre um conflito de relagbes entre as
pessoas que compdem a organizagio. No caso da técnica em gquestio, tém-se altera-
goes na atuacio da maioria das segbes da empresa, portanto o fator humano nfo
pode ser deixado de lado, sob risco de fracasso da implantagio (Agostinho,
1989).

Nos pafises industrializados 30 % do Produto Nacional Bruto (PNB), corres-
ponde a produtos manufaturados, dos quais 75 % ¢ feito em pequenos lotes, sendo
estas fabricagdes caracterfsticamente de baixa produtividade. Nos pafses da
América Latina, a produgio estd caracterizada pela existéncia de uma maioria de
empresas de médio ¢ pequeno porte, que produzem em pequenos lotes. A implantacido
da técnica de Tecnologia de Grupo (GT), como de quaiguer outra técnica de flexi-
bilizagao do aparclho produtive, deverd ocupar um papel preponderante no cres-
cimento destos paises (Proenga, 1988), devido & necessidade de competitividade
com os mercados internacionals. A utilizagio da mio-de- obra especializada ocio-
sa, devido 2 crise das iltimas décadas, terd que ser contida na implantagio,
assim como também as instalagbes existentes, até gerar uma capitalizagio sem
geracio de grandes dividas, proprias das solugdes a partir da implantagio de
sistemas com alto grau de automacio.

Quanto 2 utilizagdo da mio de obra especializada oclosa, possui vérios
aspectos que poderiam-se destacar. Se o ausmento da produtividade constitui o
alvo principal da discusio, tender-ia-se¢ que definir se ¢ o fator econémico da
produtividade o 1nico objetivo, sem levar em consideragio consequénclas sobre a

produtividade "social”, e outros fatores subjetivos da produtividade (Hirata,
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1989). Cabe também a discusio de até onde uma produtividade econdmica € indepen-
dente dos fatores colaterais, vindos da sociedade e das condigSes individuais e
familiares (Peter Spink, 1979).

Se a discusio continfa no aspecto produtivo-econdbmico exclussivamente,
existem tendénclas a wutilizagio de tecnologias de Manufatura Integrada por Com-
putador, com a utilizagdo de mio de obra especializada, com resultados até me-
lhores que os desempenhades com uma utilizagio de automagiio cerca da total.

(Bolk, 1990), (Levin, 1990), (Martensson, 1990), (Kotter, 1990).

2.2 Conceites Gerais

Tecnologia de Grupo € uma filosofia administrativa cujo objetive € analisar
€ organizar pegas ¢ processos produtivos de acorde com similaridades de projeto
e de fabricagdo. Assim, formam-se grupos ¢ familias que podem ser wutilizados
para racionalizar os processos de produgio de pequenos e médios lotes. Como
consequéncia, temos beneficios significativos como redugio de ciclos de fabrica-
¢io e redugio de materiais em processo, ¢ na 4drea da engenharia, observa-se uma
simplificacio do plancjamento e controle da produgfio, racionalizagic do preojeto,
tanto de produto como de processos o que contribui na padronizagio dos componen-
tes.

O que segue, € uma descricido suscinta dos conceitos gue envolvem a Tecnolo-

gia de Grupo.

2.21 Principais Tipos de Sistemas Predutives em GT

A 1déia original de formar familias de pegas, surgiu nos sistemas de produ-
¢do tradicionais, com o objetivo principal de planejar mais facilmente uma pro-

dugio em lotes. A crescente diversificagio de produtos é o gerador desta neces-
sidade.

Dependendo do tamanho dos lotes a serem manufaturados por produto, a GT

prevé uma distribuigio diferente no chio de fébrica. Quando o tamanho dos lotes
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tende a zero, a forma proposta é denominada Centre GT. Se os lotes sio de médio
porte, tem-se uma Célula, e quandc o tamanho do lote é grande, Linha GT.

O fato de existir diferentes tipos de arranjos de mdqguinas para produgdes
com tamanho de lotes diferenciados, tem sua base nos desempenhos que cada tipo
de "Lay- out" possui. A tecnologia de grupo considera trés tipos diferentes de
distribui¢io segundo a necessidade e a previsdo que se faz sobre o tipo de pro-
dugio que a empresa vai atingir. O trabalho do analista que implanta uma tecno-
logia estd encarregado de fazer esse andlise. Quando a empresa estudada estd no
mercado, o trabalho, em geral, € a melhoria do sistema produtivo. Nessc caso, 0s
tamanhos dos lotes que definem o Lay- out, sfo os que atinge a empresa comiten-
te. S¢ a empresa tem intengdes de ampliar sev lugar no mercado, um estudo deverd

ser realizado, sob risco de sobredimensionar, o subdimensionar a planta.

Centro GT {(Arn, 1975)

A tipica forma de organizagio de sistemas produtivos forma grupos de magui-
nas por especialidade, isto €, grupamentos por fungdo. Para citar exemplos, na
inddstria metalirgica os tormos se agrupam numa drea do chio de fédbrica. No caso
de uma cozinha industrial, as panelas de presio sio alocadas conjuntamente.

Na tecnologia de grupo, as familias de pecgas permitem planejar os roteiros
de fabricagio formando lotes misturados de pegas. Pode-se chegar mesmo a um
Jote de 10 pecas, todas diferentes, com algumas caracteristicas em comum.

A figura 2.02 mostra um esquema de "Lay Out" por especialidades, no qual
cada mdquina ¢ um Centro GT. Esta forma bésica de "Lay Out” ¢ de interesse cres-
cente atualmente devido ao uso de transportadores inteligentes ou Vefculos Auto-
guiados.

O primeiro objetivo de GT para este tipo de sistema produtive, é o projeto
da distribui¢ic de mdquinas com a ajuda de am estudo das similaridades dos pro-
cessos de produgio das partes a serem manufaturadas. Assim, se obtém a distri-

buigdo mais favordvel de mdquinas no chio de fibrica.
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Figura 2.0Z Lay Out por Especialidade

Posterlormente se¢ procede 2 racionalizagio do planejamento de processos.
Esta etapa da implantagio tem como objetivo final, a formagho de procedimentos
dgeis de obtengio de roteiros de fabricaglo, junto is sequéncias de operagles,
como assim também as listas de ferramentas do processo. Este tipo de estudo €
realizado sobre as informagbes existentes na empresa, sendo que deve ser contem-
plado a futura informatizagio das tarefas de planejamento.

Como objetivo ulterior, se tem a redugio dos tempos de treinamento de pes-
soal e dos tempos de instalagio de ferramentas, basecada nas similaridades das
propriedades do equipamento, em concordincia com principios de planejamento.

Devido a que nesta tipificagio a méquina ¢ tratada como wm dispositivo
independente dos outros, o uso de méquinas com a capacidade de realizar diferen-
tes tipos de processamento, tém um papel preponderante na maior difusio do "Lay
out” com Centro GT. A maior vantagem de ter uma mdguina com uma gama ampla de
possibilidades de trabalho, s&o os tempos de instalagio de ferramental e dispo-
sitivos, (Tempos de Set-Up) que tém elevados tempos percentuais numa grande
quantidade de processos industriais. Para citar um exemplo, os centros de meca-
nizado, realizam wma gama de operagdes com, as vezes, uma tnica fixagao.

Visando agora uma implantagio de GT em inddstrias médias ¢ pequenas da
América Latina, esta forma de "Lay Out", torna-se de vital importincia, mais
tradicional na grande maloria das Indistrias. Portanto o estudo de transformagio
terd que comegar a partir deste estado. A implantagio de GT pode ser feita até

sem mudar o "Lay Out”, se essa mudanga provoca um Investimento considerdvel.
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Célula GT

A idéia bidsica de célula de manufatura € dividir o chio de fdbrica em gru-
pos de mdéquinas nas quais se fazem as operagbes que sio requeridas para uma
certa familia de pecas. Este agrupamento de mdquinas tem como consequéncia uma
simplificagio no plancjamento de tarefas devido 2 sua divisio. O controle da
produgio apresenta a mesma vantagem. Na figura 2.03, visualiza~se um Lay~-Out por
célula
A implantagdo da Célula GT gera na organizagiio do trabalho a formagio de grupos
de trabalhadores com objetivos similares. Além disso, a célula tem como conse~
quéncia, uma grande rotatividade do trabalho, ou seja, cada trabalhador tem
conhecimento de todas as operacdes de seu grupo. Existem varias posigdes de
andlise das consequéncias que este tipo de organlzaglo traz no comportamento dos
trabalhadores envolvidos.

Se a comparagdo desta forma de organizagiio se faz com relagiio 3 organizagio
Taylorista do trabalho, vantagens n#o faltam. Com respeito ao conteddo do traba-
lho, esta organizagio implica que o operdrio conhega o processo de fabricagio
mais profundamente que na forma totalmente reduzida que a organizagio Taylorista
propde.

Com respeito ao trabalho artesanai, no qual o conhecimento do processo € total,
encontra-se em desvantagem. Quanto & rotatividade do Trabalho, também tem-se
vantagens pela redugdo de fatores alienantes do trabalho.

A rotatividade,no entanto, ¢ criticada, baseado na necessidade que ¢ capi-
tal empresdrio tem, de dar continuidade na produgio, pelo alto custo do equipa-
mento. Isto obriga a possuir um plantel de trabalhadores multidisciplindres em
forma permanente, sendo que o nivel técnico requerido tem um alto custo salarial
(engenhelros, técnicos especializados)(Freyssenot, 1974). Com respeito ao aumen-
to de responsabiildades, € aos "grupos de qualidade”, estes provocam a utiliza-
¢io do tempo livre do trabalhador sem remuneragio adicional, em defesa da “pro-
dutividade" da empresa, com a consequente desvalorizagio de sua vida privada, e

suas relagtes familiares (Hirata, 1989).
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Figura 2.03

Este estudo € concebido num contexte de revalorizagio do trabalho ¢ das
capacidades intelectuais dos empregados, bascado na necessidade social do empre-
go e no principio de que o trabalho e a producio tem validade quando o homem ¢
centro ¢ justificativa da atividade produtiva. As atividades do engenheiro po-
dem, portanto, ter a fungio de melhorar o desempenho da atividade (Rosenbrock,
1981) sem a necessidade de substituigio de trabalhadores a menos gue justificada

dentro das premissas €ticas antes citadas.
Linha GT

Esta forma de distribuicio de mdquinas no Chio de Fébrica, é a forma de
racionalizagdo da produgdo de GT mals préxima 2 produgio em massa. Neste caso,
as mdquinas sdo agrupadas de acordo com as sequéncias de operagbes fixas. Esta
forma de "Lay out” leva ao transporte por esteiras de pecas entre duas mdquinas.
Esta caracteristica faz o "Lay out" linha GT mais rigido que os anteriores. O
balango dos tempos de utilizagdo das mdquinas €& realizado, se for necessério,
por meio de filas de espera, portanto uma das desvantagens principais de GT € a
falta do fator utilizagio no planejamento da produgio.(Flynn, 1986)

A Figura 2.04, mostra um esquema de Linha GT, com a diregio do fluxo de

circulagio da matérla-prima.
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2.22 Estrutura Organizative da Indidstria Manufatureira

O constante e crescente consumo de bens, junto & tendéncia 2 mudanga per-
manente, originado na necessidade criada pela publicidade nos mercados, gera nas
indidstrias uma exigéncia superior no planejamento das atividades diretas ¢ indi-
retas da producgdo. Uma grande diversificagio de produtos obriga as inddstrias a
ter uma flexibilidade real de reagho. Essa € lograda por meio de uma organizagio
que manipule a informacio interna numa forma eficaz. Os canals de pasagem de
dados entre as diferentes dreas, devem ser cuidadosamente estudados em cada caso
particular.

Para alcancar estes objetivos, a organizagie de uma inddstria, deve-se
compdr de quatro 4reas principais, como se mostra na figura 2.05, sendo que a
interacio deve ser total

Para exemplificarmos o funcionamemto utilizande o esquema acima, podemos
dizer que se o "Marketing” n3o passar a informagio 2 engenharia sobre a tendén-
cia do mercado, nido se produzirio produtos competitivos, e as vendas serdo redu—
zidas. Ainda exemplificando, se o "Marketing” nio passar a tendéncia no que
refere aos materiais que estio se impondo ¢ nem a qualidade requerida ao suporte
(controle da qualidade), a produgido ndo terd a informagio necessdria.

A drea da engenharia tem como fungio definir comoe um produto €, ¢ como vail

ser feito.
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Figurs 2.05

As incumbéncias da engenharia no diz respeito ao funcionamento da organiza-
¢io, se resume na figura 2.06.
O projeto do produto tém uma influéncia fundamental na economia da empresa

por ser a base da fabricacio de um produto competitivo.
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bBesenboeo

— Proced imentos de
Desenho

— Analise de Custes

-  Desenhoe de
Produte

~- Planpejamento
Tecne | dgice
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— Estudo do — ABdlise deo
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Escala -~ Medicike do
Salarial Trabs 1l ho

e Estruetera Salarial

figura 2.06

E a atividade a partir da qual a fabricagio se desenvolve, ¢ quando mal resolvi-
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da, o custo de modificagbes aumenta na medida que se avanga nos estagios da vida
do produto. A figura 2.07, mostra a "Lel dos Dez", a qual assume que o custo de
uma mudanga na engenharia incrementa dez vezes a cada estdglo na vida do produto

no qual a mudanga € feita.

Projeto do Produto

A sistematizagdo deste estdgio na vida de um produto tem uma infiuéncia
provada no custo final de fabricagio (Arnm, 1975). Para fazer uma andlise real,
tem-s¢ que procurar influéncias diretas e indiretas do projeto no custo. No que
diz respeito ac custo final computado, o material empregado corresponde & maior

parte, com 50 % do custo do produto.

Custo
.
o
B
B
®
s ® "l.ei dos
" dez”
'I
-I
h'.ns
-.-anull"'“'
Desen-! Desenho! Mapufa-] Pos-venda
volvimento tura

Figura 2.07 Custo das modificacdes ne cicle de vida

A transformagdo da materia-prima em produto, ou seja & manufatura, 30 %, ¢ o
projeto, 20 %, sendo estas percentagens aproximadas, varlando com a gualidade,
preciséo, etc.

Considerando, por outro lado, a definigio do custo do produto, tem-se que
70 % deste € decidido na fase de projeto; 10 % na fase de compras € 20 % na fase
de fabricagiio.E em razio do fator econdmico, que o trabalho de projeto ocupa em

GT um tratamento especial.

As atividades de projeto de produto foram estudadas, e os tempos para cada
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atividade mostram-se na figura 2.08 (Sério, 1990).

As influéncias que o projeto recebe de outras dreas da organizacho levam a
GT a plancjar interagbes permanentes nesse processo. Deve existir comunicagio
com as #reas de manuscio de material, controle de qualidade, montagem, etc. Isto
¢ sistematizado por meio da codificagio e classificagio de pegas, processos e

méquinas.

Diversos

1 Célculos Concepg o i6 %
2 Informa ¢des i

3 {[15% } Delineamento | Delinecamento 15 %
4 |[ 2% | Desenho ]

3 Modif i c agio Elaboraghio 55 %
6 Revisd o

7 Preparacgio de

8 LIstas 9 piversos 8%
;

6% Ndo Computado | Nio Computado 6 %

Porcentagens de tempo empregado em atividades de projeto

Figura 2.08

O papel do projeto de pegas em GT

GT pode ser utilizado numa variedade de formas para aumentar significativa-
mente a eficiéncia do projeto, com bons rendimentos e melhoria na qualidade. Uma
das mais rdpidas melhorias que o GT produz na empresa € a redugdo significativa
dos tempos e esforgos de projeto de produtos € de fabricagio. No caso de pegas
novas, o projeto pode ser melhorado via GT através da utilizagio dos conhecimen-
tos que se tem sobre pecas previamente fabricadas ow desenhadas na empresa. Esse
conhecimento estd na forma de planos, documentagio, € qualquer outra forma de

armazenagem ou comunlcagio de informagio.

A informagio armazenada em forma racional, facilita multo o trabalho do proje-
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tista, pois pesquisas desenvolvidas na empresa, € aprendizagem em relagio i
atuagio numa drea do mercado, sf#o reutilizadas facllmente pelo projetista. Uma
vez que o sistema funciona normalmente aumenta rapldamente a base de conhecimen-
to que se tem disponfvel. O projeto assistido por computador ajuda muito neste
aspecto.

Por outra parte, o crescimento da base de conhecimento pode atingir caracterfs-
ticas epidémicas, com o que a vantagem no processo de projeto passa a ser des-
vantagem. Uma forma de soluciomar esse problema, € o use da estandarizagio de
pegas € processos Internos a empresa. Essa estandarizagio em GT € desenvolvida a
partir do conceito de Familia de pegas ou produtos. Os membros de uma famflia
tem caracter{sticas similares frente a2 um critérioc definido. Isto significa que
o critério depende da necessidade da empresa. Esse critério, para exemplificar,
pode ser uma determinada forma, um tamanho, uma caracteristica de processo de
fabricagdo, ou até o peso do produto.

Para fazer uso da informagio sobre produtos e processos que uma empresa (em
conhecimento, tem-se que ordenar a documentagic com ¢ objetive da reutilizacio.
Tecnologia de Grupo propée uma codificagio como forma de armazenar os conheci-
mentos que se tem sobre o atuar da empresa. Nosso trabalho aborda essa codifica-
¢do como condiglo "sine qua non” para a Implantagio de GT.

Quanto a forma de armazenar informagio, GT nio exige o uso de computador,
mas de fichas ordenadas con indicagbes, e¢ de planos de pegas ou produtos forma-
dos por mais de uma pega. O uso de computador agiliza a busca, mas para sua
implantacio, ¢ descjdvel ter um sistema de informagbes funcionando com fichas e
comunicagdes orais ou telefdnicas, jd que deste modo se tem certeza da funciona-
lidade.

2.3 Codificagdo e Classificagho

A codificagio dentro do processo de raclonalizagio da produgio, tem um
papel organizador da informagio que € requeride tanto para a planificagio da
producio como para a formagio do Lay Out da planta, assim como também para ob-
tencdo de outros parimetros econdmicos como a defini¢do do custo.

A Codificagio atinge as pecas fabricadas, as operagbes requeri das, e o

equipamento envolvido. Com isso forma-se um banco de dados para ser utilizado

num programa de avaliagio que tem como safda parimetros para a administragio da
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F4brica. Esta metodologia estd mostrada na figura 2.09.

2.31 Confecgho dos Cédigos de Pegas

Existem vdrios métodos conhecidos de codificagio de pegas de produgio.
Mitrofanov {(Mitrofanov, 1960} gerou um cédigo especifice para formagio de gru
pos. Opitz (Opitz, 1968) por sua parte, atinglu um nive! de planejamento geral
dentro da filosofia GT. O malor problema de Optiz, € tentar num unico cddigo, as
relacées entre as formagdes geométricas das pegas. O graw de determinagio desta
correlacdo cal quando a peca € complexa. A firma Sulzer na Suiga, utilizou o
c6digo Opitz com algumas modificagbes, para diferenciar entre forma e operagio.
Com isso, obieve-se melhores resuitados na solugdo dos problemas de racionaliza-
gdo para as dreas tecnoldgicas de projeto e fabricagio.

Pela sua forma construtiva, um cddigo pode ser projetado de trés formas
diferentes, Monocddigoe, policédigo, ¢ mistos. Os monocddigos, tem uma estrutura
tipo 4rvore, onde cada digito qualifica o digito subseqgiiente. Os policddigos tém
independéncia entre digitos, sendo que o0s mistos combinam os dois. No nosso
estudo, foi adotado o cddigo misto, por ter-se adaptado fécilmente ao tipo de
informacfo da indistria da alimentagiio estudada.

Devido as caracteristicas prdprias de nosso estudo numa cozinha industrial,
achamos necessdrio separar o produto ouv peca, de processo para produzi~lo, por-
tanto nosso trabalho propde o uso de uma codificagdo que as diferencie, como a
utilizada na firma Sulzer, desenvolvida por E. A. Arn {(Arn, 1975}

O cddigo das pecas da Sulzer tem 10 digites, ¢ a formacio ¢ mostrada na
figura 2.10 (Arn, 1975).

Esta codificagdo € conveniente para a descrigio da pega, j4& que outras
codificagdes, que atingem também as operagbes e o eguipamento, geram um esforgoe
muito grande na codificagao.

O c6digo da peca € utilizado no processo de projeto, com o fim de se ter
informagdes de experiéncias anteriores na drea de engenharia.

Estando a base de conhecimento instalada no que diz respeito as pecgas conheci~
das, o processo de utilizagio € o seguinte:

1) Gera-se o cddigo correspondente baseado na necessidade de um produ-
to ou pega.

2) Com o cédigo da pega requerida, se procura a informagio na base
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de conhecimento existente.
3) Se a peca encontrada nido cobre a necessidade, procede-se uma modi~
ficagio bascada na peca requerida.

A forma de trabalhar tradicional da 4rea da engenharia, leva a projetar
novamente a pega desejada sem a procura de alguma J4 existente. A procura de
similaridade de uma pega a ser projetada sem uma sistematizagBo da busca, torna
quase impossivel este trabalho. Por essa razio, € mais facil projetar diretamen-
te uma pega nova. A Tecnologia de Grupo, por meio da classificagio, permite uma
busca rdpida e sistemdtica de wma pega de caracterfsticas similares. Neste estd-
gio da apresentagio, cabe destacar que na origem da GT, nfo se tinha em conta a
capacidade imediata de aplicagio da informdtica, e¢ portanto a busca de similari-
dades pode nio exigir seuw uso. O que se quer dizer, € que no estdglo anterior ao
uso e implementagdio de um sistema informatizado de busca de similaridade, €
desejdvel uma etapa de implantagio da sistemdtica de trabalho, para depols, com
eficiéncia comprovada do sistema, se proceder & informatizagio.

O cédigo apresentado, como pode-se observar, estd referido a uma produgio
metal- mecinica. Um exemplo de utilizagho deste cédige em outras dreas da produ-
cio se apresenta na drea de alimentos, onde a fabricagdo estd orientada 2 pres-
tagio de servigo em escolas, hospitais e restaurantes industriais. Neste caso a
"peca" toma o nome de “porgio” por ser esta a unidade de produgio. E mostrado o
sew codigo na figura 2.11.

Este cédige fol concebido para a geragio de uma 4rvore de conhecimento para
cada tipo principal de porgdo, atinginde as necessidades préprias da empresa em
questdo. A definigdo de um tipo de porglio pelos ingredientes que a compOem tor—
na-s¢ uma tarefa dificil numa cozinha, onde as receitas sio definidas unicamente
pelo nome usado nessa empresa, gue pode ndo concordar com o nome utilizado em
outra empresa.Na classe gastronémica hd um grav de independéncia grande entre os
diferentes establecimentos produtores. Esta caracterfstica forma parte do saber

préprio da empresa.

215



Tecnologla de Grupo

Cédigo de Eguipa~

Cédigo de Pegas
mento Utilizado

Fabricadas

! d

Cédigo de Operagbes
a serem realizadas

Banco de Dados

I

Programa da Avaliacgio

!

Investimentos

Lay-Out

Desenho de Pegas
Planejamento de Processos

Medigio do Trabalho
Controle da Produgio
Estrutura Salarial

FORMACAO DE BANCC DE DADOS E PROGRAMA DE AVALIAGAO
Figura 2.09
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Forma 1 Forma Principal
Geométrica

Forma Secundiria

Rosca

Formado por Corte 0-4

Classe das 4 N&io Formado por Corte 5-8
Pecgas
Posicgao de Armado 9
5 Externa
Caracteris- 6 Interna
ticas da 7 Acabado
Us inagem
8 Maguinado Secunddrio
Comprimento {(Rotagdo) L
Classe s Malor Dimensio A
Dimensional Volteo D
10

Maior Dimensiae (Secun.) B

FORMAGCAO DO CODIGO DE PECAS DA SULZER
Figura 2.160

Neste aspecto particular, o analista pode ser tentado a modificar o atuar da
organizagfio para especificar o tipo de comida pelos componentes, ou a codificar
segundo uma técnica que melhore o desempenho do planejamento, aspecto este que
foi descartado neste trabalho, para evitar pontes de conflito na implantagio da
reorganizagio da produgdo. Este procedimento obrigaria a sobrecarregar o traba-
lho de processamento dos programas a serem desenvolvidos. Implica também que o
cédigo apresentado ndo serd visivel aes funciondrios operadores do sistema, o
mesmo nZo acontecendo com cerfas pessoas qgue terfio acesso as formas da base de
conhecimento. Estas estardo na forma de cddigos ASCH, com formato accessfvel,
pelo fato de ser o objetive primeiro da GT, ser a iIntegracio de todas as dreas
da empresa. Se a base de conhecimento estiver num cddigo base diferente do
ASCH, um trabalho futuro, realizado por outro profissional, nio poderia utili-

zar todo o trabalho feito neste estdgio.
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Tipo Tipo principal
Principal de 2 | Tipo Especifico de porglo
Porgio Complemento de porglo

Classe das 4 Especi f icagdo por processos
porgoes globais de produgio
Processos de 5§ | Processo Principal
trans formacgéo 6
de matéria~ Processos Secunddrios
prima 7
Caracteristi- 8 | Conteddo de Protidios
cas
Alimentares 9 | Contedido de Glicidios
{(Composigio
percentual) 10 Conteddo de Lipidios

Estrutura de Cdédigos de porgdes
Figera 2.11

2.32 Cddige de operacgdo

Um cédigo de operagio como o da pega ¢ utilizado no processo de projeto,
com o fim de dispér trabalhos anteriormente realizados na drea de engenharia. Da

mesma forma que o cédigo da pega, o processo de utilizagio € o seguinte:

1) Com a necessidade de uma operagdo, gera-se o cédigo correspondente

baseado na especificagio.

2) Com o cédigo da operacio requerida, se procura a informagic na

base de conhecimento disponivel.

3) Se a operagio achada nio cumpre com a necessidade procurada, se

modifica até cumprir o requerimento.

A forma de trabalhar tradicional da drea da engenharla, leva a projetar
novamente a operagdo desejada, sem a procura de projetos anteriores similares.

Com o uso de uma técnica como Tecnologia de Grupo, uma simples tarefa de codifi-
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cagio, podendo ou n3o ser asslstida por computador, permite acesso a trabalhos
anteriores.

Na figura 2.12 mostra-se o esquema do cddigo de operagio utilizado na Sul-
zerl, o qual tem cinco digitos.

O primeiro digito, representa a especificacio mais abrangente com a qual um
processo pode ser identificado. Do ponto de vista de uma estrutura de conheci-
mento, € a base da drvore que especifica as atividades que podem ser feitas no
establecimento.

O segundo ¢ o terceiro digito, sio correlativos ao primeiro, e frazem maior
informagio sobre a classe de processo. A informagio total tem estrutura de drvo-
re de trés nivels principais.

Como exemplo, mostra-se as estruturas do primeiro e segundo digito, para as
duas primeiras classes de usinado, nas figuras 2.13, e 2.14.

As estruturas de cddigos dependem da informacio minima necessdria no momen-
to de ser utilizado o cédigo. Os processos de fabricaghio metahirgicos, possuem
uma ampla gama de atividades, e envolvem uma quantidade de maquinaria que exige
a especificagio apresentada acima. No caso da cozinha industrial consideramos
que as necessidades de informacio em processos ndo requerem mals de trés digi-
tos, como ¢ mostrado na figura 4.10, pols todas as operagSes até o momento ana-
lizadas assim o demonstram.

O primeiro digito, entdo, representa a classe de usinado isto € operagfes que
por si sé definem uma atividade. Existem Internamente no primeiro digito, opera-
¢bes que podem ser agrupadas por alguma caracteristica em comum como as que fem
aplicagdo de calor, ou as operagdes de pre-preparo de materia-prima, {como sio
as de lavar, descascar, cortar, ete).

O segundo digito representa uma especificagio mais precisa da classe de
processo. SZo mostrados na figura 4.11, 4.12 e 4.13, trés exemplos do segundo

digito para os processos de Ferver, Assar no forno, ¢ trabalhos manuais.

1
E.A. Arn, Group Technology
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it Diglto 2¢ Digito] [ 3¢ Digite 4% Dig. 5¢ Dig.
Classe de Tipo de Processos Classes
Usinado Us inado Usinado Dimensionais
O0|Ussin Ro tag l‘l) o Ii) }f/
m f1+] m H
1jRetif icado Dependen- Dependen- 2 f 1 ¢
te do pri- te do se- i m | & o
2|Perfurado o € o
meiro gundo di- B
3|Trab Manual digito gito %‘ o ?
4|Trat Superf escolhido escolhido o 3 0
¥
S|Inspecido H E §
6{Trat Term P 5 §
Q
7|P sem corte i 1
8{Soldagem 3
9iFundicédo A LB D
Formagho do codigo de operacéo
Figura 2.12
iroDigito 2do Digito
Classe de Usinado Tipo de Usinado
&
0| Usinagem de Rotaglo § 0} Usin Autom sem Rosca
1| Modelagem por Corte 1] Usin sem Rosca
2| Perfurado 2] Debastado
3| Trabalho Manual 3] Rescado
4] Tratamento Superfic 4! Usin Aut Com Rosca
5\ Inspegéo 5| Usin com Rosca
6! Tratamento Térmico 6 Talhado de Engrenag
7 Processam. sem Corte 71 Vacante
8; Soldagem 8F Vacante
9] Fundicgio 9{ Vacante

Exemplo dos dois primeiros digitos do cédige de operagio da Sulzer
Figura 2.13

O terceiro dfgito, por sua vez, possul caracteristicas particulares para
cada uma das classes de processos. Esta caracteristica foi observada também no

cédigo da Sulzer, por ter dimensdes para clementos de rotagio, e assimétricos
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por separado. Essa diferenciagio fol ampliada por nds para cada uma das classes

de processos.

12 Digito 2e Digito
Classe de Maquinado Tipe de Maguinado
0; Usinagem de Rotagio 0| Fresado
1! Modelagem por Corte b 1| Ranhurado
21 Perfurado 2| Debastado
3| Trabalho Manual 3| Encalxado
4; Tratamento Superfic 4] Corte por Acetileno
5/ Inspegdo 5! Serrado
6] Tratamento Térmico 61 Usi n3o Convencionais
7{ Processam. sem Corte 71 Vacante
8| Soldagem 8| Vacante
9| Fundigio 9| Vacante

Exemplo dos dois primeiros digitos do cédige de operagido da Sulzer

Figera 2.14

A informagio suplementar necessdria para definir univocamente a operagéo,

além das apresentadas, € a dimensio do material a ser processado. No caso da
cozinha, este é de grande importancia, j4 que uma mesma por¢io pode ser proces-
sada de diferentes formas, dependendo a quantidade de materia~-prima envolvida.
Para citar um exemplo, o processamento de macarrdes com molho de tomate para 200
pessoas, pode ser feito em panelas esquentadas em fogdes, sendo que o molho pode
ser preparado manualmente. Se os porciondrios superam os mil, jJd ndo resulta
pritico nem econémico, realizar o cozimento em panclas comuns, requerendo pane-
las de maior capacidade como s3o as de banho de vapor. O processamento do molho,
pode precisar agora de méquinas para cortar, descascar ¢ moer.

A informagio necessdria, com respeito 2 matéria~-prima a ser processada,
estd contida num cédige suplementar da pega. Este cédigo, Junto ao cédigo de
operagio, conterd posteriormente as informagbes que gerario o planejamento da
producdo. Por esta razéo, o cdédigo suplementar da pega, poderia formar parte do
cédigo da operagio. Na empresa Sulzer, o cdédigo tem 5 digitos. O primeiro, re-

presenta a dimensdo grosseira com a qual a materia-prima chega a produgio. O
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segundo,

o pesc do material

O terceiro as

caracteristicas

operacionals

do

processo de transformagiio. O quarto, o material que serd processado, € o quinto,

a forma inicial da materia-prima. Este cédigo € mostrado na figura 2.15.

12 Digito 29 Digito 3¢ Digito 42 Digito 52 Diglto
Dim.Groseira Caracterf Forma inic
Peso Material da
L{A) [D(B) Operact onals “ Materia- pri
<5
100t 100 0O < 2 Kg| 0jCte baratoOA%{:_Sem Trat|Q|Fundidos
400| 1|>2 <20 Kg| 1|Cte div Colll¢; |Com Trat|1{For jados
100] 2{>20 <200 2{Cte/no Cte|2 : ;é Sem Trat|2|Barras
400 400} 3 >200 <750| 3{Cte € Jjung|3 {Com Trat|3|Tubos
1000| 4 |>750<2.5T} 4|2 e 3 jtos|4|F? Fund S/A [4|Lingotes
1000|400 5|>2.5 < ST| 5|N/Cte oper|S|Liga F® Fund |5 Chapa<l2m
1000| 6{>5 <10 T| 6|{Estamp e ji6iCu ¢ Ligas 6| Chapas>11?
1600 1000 71>10 <25 T} 7/ Jungéo 7tAl e Ligas TiPegas est
1600 8|>25 <40 T §iMontagem 8|Outros 8| Cutros
> 1600 9 > 40 T 2]0Outros 9i1Div Materiais|9|Div Forma
Formagio do cédigo suplementar para pega na Sulzer
Figura 2 .18
2.33 Cddigo de eguipamenteo

O termo equipamento no sentido amplo, € apresentado com a fina lidade de

abranger todos os equipamentos, nao sé os que tem a ver com a produgdo. Dentro
do espectro equipamentos, estio incluidos os de produgio e distribvigio de ener-
gia, os de testes e medigdo, os transportadores de materiais, as instalagbes de
estocagem, o0s equipamentos produtivos, e até os de administragio. A codificagio
"Lay-Out",

plancjamento da manutengfo, ¢ até a avaliagdo do capital passivo da empresa.

dos equipamentos tem utilidades diversas, como a planificagio do

Como foi dito anteriormente, todas as atividades de planejamento devem

procurar como objetivo primeiro, a iIntegragio das diferentes atividades da em-
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presa, nio sé as produtivas. Por isso € que os dados da codificagBo, tanto dos
equipamentos como os de operagbes e pegas em geral, devem estar preparados para
ser utilizados a partir de qualquer drea da empresa, em particular a partir das
4reas administrativas. Portanto a estrutura do cédigo deve ser transparente. A
estrutura do cédigo dos equipamentos de produglo utilizada na firma Suizerl, é
mostrada na figura 2.16.

Este cé6digo possui um suplemento utilizado no planejamento do "Lay- out” e in-
vestimentos, representando o andloge do cédigo suplementar de pegas. A represen-
tacdc do c6digo suplementar de equipamento, estd mostrado nas figuras 2.18a ¢
2.18b.

No cédigo de equipamentos da Sulzer, na sua parte principal, obtem-se todas
as informagbes relacionadas com a capacidade de produzir de uma madquina, sendo
que na parte suplementar, tem-se informagbes que s3o usadas principalmente, no
planejamento do "Lay- out".

Para a obtencdo do cédigo de equipamentos, tem-se como primeira informagio,
o catdlogo da mdquina. Para cada tipo de mdquina, um formalismo particular, €
necessdrio. Para explicar isto, vamos recorrer a um exemplo. A Classe rotacio-
nal, tem tipes de mdquinas diferentes das encontradas na Classe Fresa. No pri-
meiro caso, tornos de diferentes tipos sdo classificados, sendo que a classe
Fresa possul mdquinas com capacidade de remover cavaco com movimentos lineares.
A figura 2.16 ilustra o exemplificado. Este tipo de representagdo de cddigos,
com conhecimento em d4rvore, sio de representagio simples em inteligéncia artifi-
cial,

Na cozinha industrial, a parte principal do c¢é6dige de equipamento possui 3
digitos. O primeiro classifica de acordo a sua fungio ou caracteristica princi~
pal. Assim os equipamentos que sho utilizados para lavar tem o primeiro digito
L, onde estdo incluidos os equipamentos para limpeza do local ¢ da materia-

prima.

1
E.A. Arn, Group Technology
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1#2 Digito 2¢ Digito 3¢ Digiteo 42 Digito
Classe de T ipo de Especificacio Grau de
Mdquina Miéquina da Mdguina Auvtomaclo

Torno Autom. ¢

0| Rotactional Placa um Fuso

INE|

Autom. p/Barra

1T

Controle Manual

c/ Diversas Fe~[Controle Manual

1{ Fresa Autom. ¢/Placa H o ram. um Fuso Mee dnic o
Torno coplador |[Diversas Ferram
2| Furagio Torno Revdlver c¢/placa um Fuso||{Troca Automat.
Cddigos para cquipamentos : Mdquinas operatrizes

Figura 2.16

O primeiro digito C, representa os equipamentos que utilizam calor, como os
fornos, autoclave, fritadeiras, etc.

No segundo digito tipifica-se o equipamento por o seu nome em forma direta. A
diferenga de um digito com a codificagio da Sulzer, origina-senas necessidades
de uma e outra empresa. Na cozinha Industrial, o nimero de equipamentos diferen~
tes é menor que no caso de uma empresa metalirgica. Além disso, hd uma diferenga
fundamental entre um cdédigo € outro pela utilizagio de letras no lugar de mime-
ros. As possibilidades desta codificagio, com dois digitos wutilizando letras, €
de 26 x 26 = 676, nmimero que supera amplamente as necessidades da industria
tratada. Até hoje, no primeiro digito sé sdo usadas 7 letras.

A utilizagdo de letras, parte do fato de haver uma grande facilidade pro-
cessamento numa linguagem Idgica de programacio, como ¢ o PROLOG. O cédige do
equipamento tratado estd mostrado na figura 2.17.

Os cddigos suplementares dos ecquipamentos, sio utilizades em atividades
complementares da planificagio da produgio, come sio as de formagio do “Lay-

Out", projeto de instalagbes de forga motriz, plancjamento financeiro, etc.
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Classe de Tipo de Grau de
Equipamento Equipamento Auwt omaglo
Forne o Controle
Fritadelras F A
Com emissio Manual
Panels de¢ Vapor V
de Calor
C! Fornaiha A
Controle
Descasce dors K de
de Cutter c Temperatura
Pré-preparo Moianho M
d C
EjAmaciadora(Carnc)a Térmico |Elétrico
B C
Pia B
d A
© Balde Ceoentrole
Lavagem Basoura E de
C
L] Escove Pos igao
Cémara Fr fgor. G
de Freczer F
Conservagio Conservadora C Aber to D Fechade E
Glvasiibhame Plést. P
< ol
Faca C On:l; ©
Téabua T
e m
Utensilios Pancla p T empo
U| Concha 0] Manual F
Containers C Mecanico
. &
de Carrinho y A ETET5Tes
Transporte Esteira T H
T| Caixa Pl dstico P
Engarraf adora B
de Maq. Enc her
Pés-preparo Con tainers L
Q| Envasadora B

Cédigo de Equipamento: 12, 22 e 32 Difgito

{Exemplos)
Figara 2.17

As informagdes contidas sdo as dimensdes do equipamente em planta, (figura

2.18a), a poténcia requerida do equipamento, o prego € o ano de entrega {figura

2.18b).

préprias da empresa metalirgica, ¢ sim de equipamentos

espago fisico, utilizam energia e tem prego de aquisigdo

Os dados contidos no cddigo suplememtar,

nio possuém caracteristicas

que, em geral ocupam

ou construgdo. Portanto

este suplemento é comum as duas empresas, metalirgica e de produgio alimentar.
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2¢ Digito 3¢ Digito 42 ¢ 5¢ Digito
Poténcia da Prego Anc de
Midguina Entrega
Kw USs$
3
A 1.6 100 x 1.6
B 2 2
C 2.5 2.5
D 3.2 4
B 4 6.3
F 5 190
G 6.3 16
H 8 25
I 10 40
J 12 63
K 16 100
L 20 160 2 Digitos
M 25 250
N 32 400
O 40 6 630
P 50 107 x 1
Q 63 1.6
R 80 2.5
s 160 4
T 120 6.3
L8] 160 10
A% 200 16
W 250 25
X 320 40
Y 400 63
Z | > 400 > 63

Cédigo Suplementar de Equipamentos:

Figors 2.18 b

2.4 Similaridades entre produtos

Como j4 foi dito na segdo 2.31, os cédigos de pegas, operagbes ¢ equipamen-
tos, formam a base de conhecimento do sistema produtivo, sobre a qual val-se
processar informacio, ou um programa de avaliagio. Nosso objetivo neste trabalho

¢ a procura de similaridades entre produtos, como foi estabelecido no capftulo

1. A procura de similaridades, leva- uus sem divida, ao conceito de formagio de
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famfiias. A formacio de famflias de produtos, leva-nos por sua vez, & geragho de
grupos de trabalho para processamento de tals famflias, o que implica em formar
células de faricagdo, como mostra a figura 2.19.

O conceito de célula j4 foi tratado neste capftulo. Vamos introduzir nesta
parte do trabalho, as etapas prévias 3 formagio da célula, partindo dos cddigos

anteriormente apresentados.

Similaridades Formagho de Formaclo de
entre produtos Famflias cétulas

Processo de utilizagio das Similaridades entre Produtos

Figura 2.19

OQuando se tem uma grande quantidade de pegas diferentes a serem produzidas,
(como € no caso da cozinha industrial) resulta imperativo a procura de similari-
dades por melo de cddigos de produtos. Estes cédigos sio wutilizados bdsicamente
na reutilizagio dos desenhos, e padronizacio de produtos semelhantes, com a
conseqiente formagio de familias de pegas e grupos de mdéquinas.

Os cddigos, em gerzl, tém um objetivo para os quais sio planejados, sendo
gque no caso estudado, os processos de fabricagio foram tomados como elemento
definitério. As formas geométricas dos produtos, podem constituir-se como ele~-
mento de identificacdo, mas no caso de comidas, este procedimento carece de
sentido. Poderia estar orientados para o produto final, como a refeigdo, de
forma de ser todos os componentes produzidos, parte da refeigio, mals essa pos-
sibilidade foi também desprezada, pelo fato da empresa produzir alimentos que
nao conformam refeigées, sendo simplesmente materias-primas transformadas nas
instalagbes que sho armazenadas para uma posterior utilizagio, ou venda como
produto semi-elaborado, como no caso de tomate mofdo em conserva, ou alguns
doces de frutas.

O conceito de componente composto, é o de uma pega ou produto idealizado,
que possui a maloria das caracterfsticas do grupo que representa. S¢ a caracte-
ristica principal da codificagio, for a geométrica, esse componente terd as
formas possfvels do grupo. Se a caracterfstica principal da codificagio, for o
processo de fabricagio, o componente composto requererd todos os processos de

fabricagio que a familia que representa, precissa. Esse componente, na realidade
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pode nfio existir mas, no que concerne a procura de similaridades, éle aglliza a
busca.

A utilizagio do cédigo de similaridade, para a formaglo de fam{lias de
produtos, requer uma estratégia, que depende exclusivamente do sistema de produ-
¢3o tratado. Um estudo minucioso deve ser feito, na procura das caracteristicas
a serem levadas em conta para a obtenglio sistemdtica de par&metros para a admi-
nistragio do sistema produtivo. Este estudo, requer o conhecimento da produgio
detalhadamente, com o conseguinte tempo para amadurecimento dos conceitos. Por-
tanto nesta etapa do trabalho, a procura da estratégia de formagiio de familias,

na cozinha industrial, fica fora de nosso estudo.

Formagdo do cédigo de similaridade

A procura da similaridade € um processo por etapas, onde cada passo condi-
ciona totalmente o seguinte. O primeiro processo de seleglio, tem a ver com a
forma da pega, (na cozinha € a classe da porgdo), onde a empresa Sulyer utilizou
dois digitos (Arn, 1975). Um segundo processo, seleciona por materiz!, enquanto
no terceiro a maquinaria utilizada € escolhida. O quarto campo de busca ¢ o
dimensional. Essa estrutura ¢ mostrada na figura 2.20.

No campo da forma mo cddigo da Sulzer, tem-se em consideragio a sua carac-
teristica frente ao tipo processo para a sua obtengdo, (que determina a forma},
junto ao tipo secunddrio da forma. No campo dos materiais, estdo os agos, com 0
sem tratamento térmico, as ligas de cobre e aluminio, ¢ outros. No campo dos
equipamentos utilizados, wma agrupagdo por sequincias de processos € realizada.
No caso da cozinha industrial, existe uma agrupacio natural pelo tipe de mate~
ria-prima, j4 que por exemplo, as carnes requerem limpeza ¢ cozido, sendo gue os
vegetais de folha, tem a lavado, desinfetado e cortado, se nao foram cozidos.
Quanto ao campo dimensional, ele esta ligado diretamente aos dois primeiros

digitos, ¢ a sua composi¢do dimensiona cada um deles.
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Forma Material |Equipamento| Dimensio

XX X XX XX

Cdédigo de Similaridades da Sulzer
Figura 2.20

No estudo por nés realizado, achamos conveniente a tipificagic das caracte~
risticas alimentares da porgdo, pelo fato de ter influéncia direta sobre as

sustitui¢des. No capitulo 4 as similaridades entre porgbes serd estudada.

2.30



CapltuLo 3

INTRODUCAC A INTELIGENCIA ARTIFICIAL



Introduglio & Inteligéncia Artificial

CariTuLO 3

~.quem nunca curtiv uma paixido
nunca val ter nada ndo...

Vinicius de Moraes

3.1 Intreducho

Ainda até o momento da apresentagdio desta dissertacio, a Inteligéneia Arti-
ficial ¢ uma drea de estudo conflitiva, De acordo a drea de trabalho de aplica-
cio desta dissertagdo, temos achado que a definigiio mais préxima a nossas neces-
sidades, € a que segui.

Inteligéneia  Artificial € uwma ciéncia que concerme 3 crlagBio de mégulnas
que sdo capazes de realizar tarefas normalmente executadas por homens.(Fox,
1987).

Ainda quando linguagens como FORTRAN e COBOL estavam sendo definidas na
Carneige- Mellon University, no MIT, j}4 se pesquisava como simular num computa-
dor a forma pela qual o homem resolvia problemas. Alguns dos primeiros programas
daquele tempo sio encontrados no livro "Principles Mathematics”, de Whithead ¢
Russell, (Newell & Simon, 1956). Problemas como Xxadrez, demonstragio matemdtica
e identifica¢io de imagens comegaram a serem tratados.

A inteligéncia artificial, teve a sua primeira linguagem de pesquisa, por
volta de 1960, quando no Instituto Tecnolégico de Massachucets MIT, foi criado o
LISP, por John McCarthy. O termo inteligéncia artificial, € creditado a Marvin
Minsky, também do MIT, quem em 1961 escreveu um artigo intitulado "Steps towards

Artificial Inteligence” (The Institute of Radio Engineers Procedings 49, Jan,
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1961). O primeiro programa a jogar xadrez, que utilizou inteligéncia artificial,
surgiu na década de sessenta. Em 1964, o ELIZA, escrito por Joseph Weizenbaum do
MIT, agia como um psicanalista rogeriano, no qual o computador atuava passiva-
mente, geralmente repetindo as préprias observagbes assinaladas pelo paclente.
Devido ao clima imperante na época, no qual dominava o avango da automaglo, se
acreditou que os computadores poderfam pensar como os seres humanos, mas o tempo
demonstrou a distincia existente entre os pequenos sucessos citados e um progra-
ma verdadeiramente flexfvel e inteligente.

Os programadores buscavam aumentar a gencralidade dos programas, mas a
meméria era rdpidamente saturada, ou o tempo de execugho tormava-se muito grande
(Schildt, 1989).

Na atualidade, os programas que utilizam Inteligéncia Artificial, restrigem
sua atpagio a um campo de conhecimento especifico. Daf surgiram os sistemas
baseados em conhecimento, que atuam sobre um conhecimento extraido das experién-
cias que um especialista tem de uma determinada drea. Outras atividades em que a
inteligéncia Artificial tem atuagio, s3o a comunicagdo cnire computadores € ©
homem em diversas lfnguas, a inferéncia de conhecimento sobre grandes quantida-
des de Informacio ¢ o planejamento de atividades com objetivos definidos. Além
destas, a identificagio de corpos através de cimeras, ou a modificagio do meio
fisico que rodeia o computador (Robdtica), formam a ampla gama de possibilidades
hoje exploradas pela inteligéncia artificial.

A utilizagdo de um sistema baseado em conhecimento, permite tomada de deci-
sdes radpidas, ¢ com comportamento predizivel. A sua utilizagio em nosso caso de
cozinha industrial, foi visada inicialmente devido &s grandes variagdes de tra-
balho administrativo surgidas na apresentagdo de licitaces ou abertura de con-
tratos imprevistos. Posteriormente, a partir de entrevistas realizadas, fol
observada a necessidade de tomadas de decisdes didrias, com o objetivo de otimi-
zar a utilizacio dos equipamentos e mio de obra. A presenca de um sistema de
informagdes flexiveis, foi requerida pelos encarregados das tarefas administra-
tivas em questdo, (em particular pela dietista). A justificatiiva desta demanda
foi a falta de tempo para realizar as pesquisas internas na drea de preparagio
de comidas, necessirias para o aumento da qualidade ¢ da seguranga no trabalho.
A implantagio do sistema baseado em conhecimento, por outro lado, requereria na
empresa em questio, um estudo da sua organizagio ¢ funcionamento, assim como

também a avaliacio da malorla dos parimetros de tempos e metodologias de traba-
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lhe de produgiio. No entanto foi observada uma total desinformagio das metodolo-
gias de avaliagdo de produtividade do aparelho produtivo. A aplicagdo destas
metodologias na emprésa demandaria um tempo muito superior ao disponfvel para
este trabalho. Por esta razdo o sistema desenvolvido, embora tenha sido concebi-
do para futuras aplicagbes em planejamento de tarefas, limita-se por ora ao
problema de planejamento de dietas.No apéndice A € apresentada uma descrigdo de

uma metodologia para estudo dos tempos de produgio.

3.2  Conceitos Gerais

Um sistema baseado em conhecimento, € um programa que utiliza conhecimento
de alguma drea especifica, para inferir  conclusbes a partir de dados circuns-
tanciais. A inferéncia constitui-se num processo de busca de informagho, tendo
como conclusio a emissio de uma afirmacgdo sobre o assunto. Assim, um sistema
baseado em regras faz perguntas até encontrar informagio suficiente que o leve a
respostas.

Um sistema baseado em conhecimento(SBC), estd composto do conhecimento
proplamente dite armazenado de alguma forma (base de conhecimento), ¢ um proce-
dimento que analisa dados e conhecimentos, ou mdquina de inferéncia.A base de
conhecimento ¢ por sua vez formada por duas partes: o conhecimento circunstan-
clal, ou seja dados sobre o sistema, chamada "base de fatos" e o conhecimento
especifico do assunto, expresso na forma de regras de tratamento da informagio,
chamada de "base de regras”. Na cozinha industrial a base de fatos poderia estar
composta de dados como o mimero de clientes de um determinado dia, a estaghe do
ano, ou a composicdo da refeigio, sendo que as regras poderiam ser que para
determinada estacio do ano as batatas sfio caras ¢ deve se tentar substitui-la,
ou que para determinado nimero de porgdes de macarrdes, o fervido deve ser rea-
lizado na panela de vapor.

A escoltha da forma de armazenar conhecimento, e por conseguinte o seu pro—
cedimento de inferéncia, depende da aplicagdio. Uma andlise sobre o tipo de in-
formagdes que o sistema deverd mancjar, tem que ser realizada pelo engenheirc de

conhecimento.

Se queremos que a miquina atue de forma inteligente, devemos ajudd-la.
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Temos que dar-lhe todos os conhecimentos que ela nio tem. Isto gera um grande
problema na obtengic das informagbes que aparentemente sio dbvias. Se utilizar-
mos um exemplo da cozinha industrial por nds estudada, poderfamos dizer que €
6bvio que as batatas devem ser descascadas, e logo lavadas, conhecimento que a
méquina estd longe de conhecer.

Para construir uma base de conhecimento, € precisso determinar o objetivo
do sistema. Logo, dividir o problema em partes constituintes, e desenvolver as
partes para chegar ao total. O trabalho a desenvolver em tecnologia de grupo,
procura uma plancjamento das atividades de uma empresa, com uma visdo sistémica.
Partindo dos produtos a serem fabricados, os processos envolvidos, € a maquina-
ria disponivel, obtem-se dados do plancjamento da producéo, investimentos, dis-
tribuigio de méquinas, até a estrutura salarial.

A tecnologia de grupo € uma técnica de organizagio industrial, amplamente
provada no mundo inteiro, Por este razio ela foi wutilizada para garantir o su-
cesso do objetivo estabelecido dentro da empresa. O sistema baseade em conheci-
mento fol implementado de forma de reproduzir a estrutura de informagio/codifi-
cagdo existente na tecnologia de grupo para Produto, FProcesso e Equipamento.
Isto foi possivel gragas ao cardter sistémico da GT.

Este fato em combinagio com a consideragio de que a tecnologia de grupo visa em
dltima andlise o planejamento da produgdo nos permite afirmar que o sistema ora
desenvolvido poderd ser utilizado no planejamento de tarefas de uma cozinha

industrial, bastando para isto a formagio de uma base de conhecimento adequada.

3.3  Agquisicie de conhecimento

Quando um sistema de visdo computarizada interpreta uma cena, ¢ beneficiado
se tem conhecimento sobre as coisas que estd "vendo". Se o sistema € de diagnose
médico, precisa “"saber” sobre doengas. As duas formas de conhecimento, sio de
diferente natureza, portanto requerem diferente representacio. Segundo Brachman
e Levesque (Brachman, 1985), " tem-se¢ fazer a representagio simplesmente escre-
vendo- a, em alguma lingua ou melo de comunicagio, desenhos, descrigdes, corres-

pondente a alguma forma ou estado significativo do universo”.

Contrastando com base de dados tradicionals, a Inteligéncia Artificial
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requer uma base de conhecimento com diversos tipos de conhecimento. Pode inclulr
conhecimento sobre objetos, processos, ¢ aspectos diffceis de representar como
motivagho, objetivos, causalidade, tempo, agfes, etc.

Devido a abrangéncia destes conceitos, € precisso formular perguntas para

gular a representagho:

Como estreturamos um certo conhecimento numa base de conhecimen to?

Como codificamos regras para manipular conhecimentos "implici tos" dentro
da base de conhecimentos?
Como realizamos a inferéncia de conhecimento e c¢omo controlamos £S8as

inferéncias

Como especificamos a semantica da base de conhecimento?

Que fazemos com o conhecimento incompleto?

Como extrair o conhecimento necessdrio para formar a base?

Como vamos criar novo conhecimento ao longo do tempo, ¢ como vamos atuali-

zar a base de conhecimento?

Para o estudo por nés iniciado, € importante a forma de organizar a Infor-
magdo, que a tecnologia de grupo propde. A codificagio atinge os trés aspectos
gue formam a produglio, a saber, o produto, as operacdes para obte-lo, e os equi-
pamentos onde faze~ lo. As operagdes de tratamento desta informagio, estio tam-
bém estabelecidas na tecnologia de grupo. A semantica do armazenamento da infor-
magio, estd clara e amplamente definida.

Os cédigos das porgdes sho de relativa facilidade de obtencgio, por ser
informagdc obtida da observagiio, da procura de arguivos internos ¢ de entrevis—
tas realizadas com especialistas na érea.

A obtengio dos cédigos das operagdes, deve ser obtida, neste caso especial,

de entrevistas e de um estudo exaustivo, pelo fato de ndo existirem, na empresa,
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metodologlas de obtengic de métodos nem tempos, precisas. Esta caracter{stica,
torna necesséria a realizagho de um projeto a médic prazo, para a organizagho
desta informacéo.

A obtengio das informagdes necessdrias do equipamento, se realiza com a
procura de catdlogos, e com a consulta do pessoal que opera ¢ mantém.

Quanto 32s ligacles e relagbes entre cédigos, a tecnologia de grupo, e as
metodologias préprias do ramo alimentar, marcam o caminho.

A obtencio dos conhecimentos implicitos requer uwma disciplina por parte do
engenheiro de conhecimento, e constitul uma das bases do sucesso do projeto. A
objetividade do atuar, € neste caso essencial.

Existe um aspecto importante observado na fase de entrevistas, que se rela-
ciona com o papel ¢ o lugar que cabe ao engenheiro de conhecimento. As entrevis-
tas constituem uma ferramenta fundamental para a obtengio do conhecimento, sendo
os trabalhadores da empresa em questio, os principais envolvidos. A obtengio do
conhecimento, entdo, depende da predispossicdo dessas pessoas. A nossa experién-
cia nos levou a procura de informagles com empresas de consultoria externa em
organizagio. Um trabalho que achamos importante nesta 4rea, fol o de Aldo Schie-
menson (Schlemenson, 1988), no qual estuda-se o papel do analista na empresa,
sendo que a orientagdo aplicativa deste trabalho, sdo o0s problemas organizacio-
nals com o grupo humano. O trabalho de aquisicdo de conhecimento, deve estar
bascado numa estrutura de projeto de mudanga da empresa, dentro do qual, devem
ter seu lugar os trabalhadores envolvidos. Sem uma posigido clara do engenheiro
de conhecimento, o trabalhador especialista numa 4reca determinada, fechard os
caminhos de pesquisa. A nossa experiéncia neste trabalho, levou- nos & procura
de uma posigio clara dentro da empresa. O fato de ser profissional externo, sem
relagao de dependéncia direta com o dono da empresa, gerou uma desconfianga nos
trabalhadores quanto 2 imparcialidade e ao cardter confidencial das informagles
por nés recolhidas. Esta situagio sé foi atenvada com wuma eatrevista para a
clarificagiio de nosso papel. Por parte dos diretores da empresa, que ndo eram
os donos, a situagio inicial de desconhecimento dos objetivos, gerou, também uma
resisténcia ao didlogo, percebido por nés pela indisposi¢io permanente a concre-
tizacdo de entrevistas informativas.

Consideramos, entio, que a tarefa de procura de informagbes dentro da em-

presa, para a formagio de uma base de conhecimento, deve estar fundada num con-

trato de consultoria externa, com prazos pre- determinados, honordrios defini-
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dos, € objetivos claros e transparéntes, que posiclonem unfvoca e imparcialmente
o engenheiro, sob o risco de fracasso do projeto de Iimplantagio do sistema.
Dentro desse contrato, a gue deve ter acesso o pessoal especializado envolvido,
deve constar o objetivo final do trabalho, de acordo com planos tragados em
conjunto. (Schlemenson, 1988}, (Elliot, 1965).

A integragic das diferentes 4reas administrativas e operativas da empresa,
forma a ferramenta mals poderosa para a obtengido de flexibilidade produtiva,
razio pela qual a clarcza de objetivos, cria o ambiente propicio para esses
fins.

O engenheiro de conhecimento deve, segundo nossa experiéncia, adotar uma
postura clara com respeito a seu papel frente aos trabalhadores que constituem
sua fonte de informagdo. Este aspecto deve ser considerado desde a formulagao do
contrato de consultoria. Esta posi¢ic se aproxima da de Rosenbrock que afirma
que o engenheiro deve formular de maneira clara ¢ com consideracBes éticas, sua

postura frente ao trabalhador (Resenbrock, 1981).

3.4 Representacio de conhecimento (Kusiak, 1990)

O dominio do conhecimento sobre o qual um SBC atua, tem tipicamente muitas
formas como termos especificos, descrigdes de objetos individuais, classes de
objetos e suas relagdes, e critérios para tomada de decisdes. Vamos ver, agora,

alguns dos principais tipos de representagdes de conhecimento.

Légica de primeira ordem

A légica de primeira ordem, trata a relagio existente entre premissas e
conclusdes. Nio avalia a verdade, falsidade ou aceitabilidade de sentencias
individuais, mas a relagio entre premissas e conclusdes. A ldgica de primeira
ordem pode ser utilizada na representacio de conhecimentc através de uma lingua-

gem como PROLOG (Bratko, 1986), (Rowe, 1988). Nesta linguagem uma propriedade de

uma entidade ou uma relagio entre duas ou mals entidades (predicados) sdo chama-
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das de cldusulas. No caso da cozinha, exemplos de cldusulas sio:

caracter(milanesa,proteica). (A milanésa tem caracter proteico)
caracter{pure_de_batatas,glicidica). (O puré tem caracter glici dico)

Estas cldusulas representam afirmagdes sobre as caracteristicas alimentares das
porgées nomeadas. Isoladamente, uma cldusula nio tem sentido. No entanto, num
programa completo em PROLOG, uma cléusula faz parte de um contexto definido por
outras cldusulas. As relagbes ldégicas entre cldusulas podein ser expressas atra-

vés da cldusula de Horn, exemplificada a seguir:

precisa{panela_de_pressao):~
porcionarios(*maior que 1000°}),

operacao(fervido).

Esta cldusula representa que quando os porcionarios sfo em nimero
superior a 1000 pessoas, ¢ a operagio & de fervido, as panelas de pressio devem
ser utilizadas.

Do ponto de vista procedural (em PROLOG), a chamada da clausula precisa(pa-
nela_de_pressao), leva o processamente 2 chamada de outras cldusulas, como "por-
cionarios" e "operacac”.

Quando uma cldusula € chamada, se inicia uma busca da existéncia ou nio da cldu-
sula. Vai-se procurar saber, por exemplo, se os porciondrios sdo em nimero supe-
rior a 1000, para isso val ser consultada a base de fatos, que no caso da cozi-
nha industrial, deverd ser um dado ingressado diariamente, ou por planejamento
anterior. Quanto A operagdo, a busca vai ser realizada na base de conhecimento,
de modo a verificar se a operagdo "fervido" faz parte do processamento em ques-
tio. Se ambas as buscas resultarem positivas conclui-se que a cldusula:

precisa(panela_de_pressio) ¢ verdadeira.
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Regras de producgdo.

E a forma mals fregliente de representagio em sistemas bascados em conhecl-
mento. Constitul-se na forma unitdria de conhecimento sobre um assunto. E wtili-
zada para gerar uma conclusic a partir de uma ou vérias premlissas. Estd formada
entio, por premissas e uma conclusio. A conclusio € verdadeira se as premissas
em conjunto sio verdadeiras. Tem a forma mostrada na figura 3.04

Pelo fato de nio ser um sistema estruturado, tem uma série de desvantagens.
Uma delas, € o tempo de processamento, quando ¢ precisc a verificacio de um
grande nimero de regras. Para melhorar seu desempenho, € preciso uma disciplina
de estruturagio das regras. Uma forma de realizar este tipo de estruturacfo,
estd na divisio do domfnio de trabalho da méquina de inferéncia. A figura 3.01
mostra a diferenga entre uma estrutura de regras e um sistema sem estrutura.

No caso estudado, dependendo do contexto em que a mdguina de inferéncia
estd trabalhando, a busca & restrita ao conhecimente pertinente, sem realizar
uma procura numa base de conhecimento de grande niimero de regras. Os assuntos
também podem ser organizados em estrutura de drvore, se a aplicagio assim o

requercr.
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Regra & Assunto 1
Regra 2 Regra §
Regra 3 Regra 2
Regra n

R k
cgra Assunto 2
Regra 1§
Regrs 2

R 1
cpre Regras n
Assunto 3
Regra y Regra 1
Regrs 2
Regra =n

Diferenga entre Base de Regras Estruturada e nido Estruturada
Figura 3.01

Frames

Os "Frames" foram introduzidos por Minsky (Minsky, 1975). Um “frame”, prové
uma forma concisa e itil de representar conhecimento.

Pode ser vista como uma forma abstracta de representagio de objetos ou classe de
objetos.

FE uma estrutura de conhecimento que armazena informacio sobre um determina-
do objeto de estudo. Essa inf ormagio estd composta por afirmagdes sobre o obje-
to, relagbes com outros objetos, algoritmos de transformagio dos objetos, ¢
heuristicas sobre os objetos. O processamento de informagdo, entdo, executa
procedimentos e algoritmos numa drea restrita de conheclmento. Pode-se dizer
entfo, que os frames utilizam todas as formas de conhecimento até agora apresen-
tadas.

Se quisermos representar em PROLOG uma porgdo de comida, para dar uma exem-—

plo da cozinha industrial, a estrutura € provida pela tecnologia de grupo, e
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pode constituir- se de uma cldusula, cujos elementos sio listas.

porcao{  [cédigo da porgio],
[c6digo de similaridade],
[lcédigo de operagio 1],
[eédigo de operagdo 2],
[c6dige de operagdo nll,
[cddigo suplementar de porgiol,
{base_de_regras{[regras de produgio de incumbéncia a
porgao] )},
[cdlculos a fazer sobre a porgéo] ).

Dentro da base de regra podec se encontrar conhecimento de diversas {ndoles,
como a definicio do processo, baseado no nimero de clientes, informacgfes de
sustituigdes por variagdes de prego ao longo das diferentes estagdes, ou qual-
quer outra informagio julgada pertinente ao sistema.

Os cdlculos a fazer, poderiam ser o mimero de pessoas envolvidas na fabri-
cagio, ou cédlculo de materia~prima suplementar, ou gqualquer outra informacéo
expressa para a classe porgio. Este tipo de estrutura de conhecimento, permite a
generalizagio de classes, sem a necessidade armazenar cada aspecto de porgdes
para cada componente. Devido & forma de organizagio da informacio utilizada pelo

frame, a aquisi¢io de conhecimento, € facilitada.

Redes seminticas

Devido ao fato de existirem, na forma clavusal antes tratada, possibilidade
de representar conheclmento complexo, existe a nccessidade de prover uma esque-
matizagio para a compreensic do conhecimento. (De, 1988).

A rede semintica, constitui-se de uma forma inmicialmente grifica de repre-

sentar informagOes sobre objetos, caracteristicas dos objetos € relagbes entre

eles. A forma mais simple de representagio de uma rede semintica entfio, ¢ atra-
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vés de um grafo onde os nds representam objetos individuais, e os arcos dirigl-
dos representam relagles entre os ndés que unem.

A figura 3.02 representa um exemplo deste tipo de estrutura.

A sua representagio, estd formada pelas fungdes representadas grdficamente
por arcos, como "6", “"requer”, "possul”, sendo que algumas das suas formas clay-

sals so,

e{porcao,pure_de_batata),

possui(porcao, caracteristica_alimentar).
requer(tuberculo,descascado).
e(hidratos,caracteristica_alimentar).
requer(hidratos,acompanhamento_proteico).

contem(pure_de_batatas,batata).

requer(batata,cozido).
reguer cozido
Contém Batata ¢
é l regquer
l Tubéreulo N
é
Puré de Hidratos

Porgéo L descasca
Batatas bt

lé do

Vegetal ‘L Tequer
Caracteris

sy Lavado
possul tica é
Alimentar ‘L é
requer
hd perecivel J’ requer
Acompanha-
P Agusa

mento pro-
téico

Rede semantica de informacées referidas & porgio Puré de Batatas
Figura 3,02

3.5 Miquina de Inferéncia
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A base de conhecimento nfo pode ser aproveitada, sem a existéncla de um
procedimento eficiente de inferéncla, que atue sobre ela. (Pham & Pham, 1988).
Existem vérios tipos de méquinas de inferéncia, dependendo do tipo de estrutura
de conhecimento utilizado.

Para nosso estudo, escolhemos uma -estrutura de regras de produgde. A deli-
mitagio do dominio dec inferéncia ¢ de fundamental importincia neste trabalho,
pelo fato de existir uma base de conhecimento multo extensa. Sendo o objetive
final do projeto um planejamento sistémico das atividades da empresa, a informa-
cio a ser tratada tem fIndoles diversas, como alimentares, de processos de fabri-
cagio, econdmicas, ¢ até de tradigbes, dentro da empresa.

Numa base de conhecimento com regras de produgio a mdquina de inferéncia
torna-se um Intérprete de regras, que examina fatos e executa regras contidas na
base de regras, de acordo com o tipo de procedimento de inferéncia e controle
escolhidos. A outra caracteristica que .a. mdquina de inferéncla posssul, € o tipo
de busca que sc faz de um objetivo determinado, dentro da estrutura de regras. E
precisso distinguir duas facetas principais da méquina de inferéncia; Uma ¢ o
mecanismo de inferéncia dentro de regra, outro ¢ a busca das regras dentro da
base de regras.

Os mais comuns procedimentos de inferéncia escolhidos sio modus ponens,
modus tollens e resolugio.

A regra de inferéncia "Modus Ponens” permite incluir um novo fato (por

exemplo B) na base de fatos, caso as seguintes condigdes se verifiquem:

A) Existe uma regra na base de conhecimento cuja conclusdo € o fato que se

quer afirmar, por exemplo A->B.
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B) Existe um fato (ou vérios) na base de fatos gue constitul a premissa da

regra anterior A.

A regra de inferéncia. "Modus Tollens” permite incluir na base de fatos, a

negacgio de um fato (por exemplo -A) sob as seguintes condigdes :

A) Existe uma regrasma base de conhecimento cuja premissa € o fato que se

quer negar (A->B)

B) Existe um fato na base de fatos que € a negagso da conclusdo da regra

acima (-B)

A regra de inferéncia "Resolugio” permlte incluir wma regra na base de

regras (A->C), caso as seguintes regras jé fagam parte da base de regras :

A} Alguma regra cujas premissas coincidam com as premissas da nova regra
{A->B)

B) Alguma regra cuja concluso da nova regra ¢ cuja premissa coincida com a

conclusio da regra obtida em A), (B->C).

Na figura 3.03 sio apresentadas de forma sintética as tres regras descritas.

A aplicagio de regras de inferéncia sobre uma base de conhecimento, permite
provar ou refutar metas ou objetivos, assim como a criagdo de novos fatos ou
regras.

Quanto a busca das-regras a serem analizadas pela mdquina, existem princi-
palmente duas formas- dé realiza~ia; Encadeamento reverso e encadeamento direto.
O encadeamento reverso, faz a busca procurando a meta nas conclusbes das re-
gras.(A meta € o acontecimento que se estd procurando provar). O encadeamento
direto faz a busca procurando nas regras, se as premissas sdo satisfeitas; Se as
premissas estdo na base ‘de fatos, a regra ¢ disparada, ¢ dai um novo fato €
armazenado na base de fates.

A diferéncia essencial € que o encadeamento reverso, como mostrado na figu-

ra 3.04, procura verificar unicamente a regra na qual seu objetivo de busca estd

nas conclusdes, sendo que o encadeamento dircto, dispara todas as regras que tem
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possibilidade até encontrar a meta procurada, com a possibilidade de ter dispa-

rado mais regras que as necessdrias,

Modus Ponens

Base de Fatos : A
Base de Regras : A -> B

Portanto : B (pode ser incluido na
base de fatos)

Modus Tol lens

Base de Fatos : ~B
Base de¢ Regras : A -> B

Portanto: -A  (pode ser incluido na
base de fatos)

Resolugédo

Base d¢ Regras : A -> B
Base de Regras : B -> C

Portanto: A => C (pode ser incluido na
base de regras)

Trés formas bdsicas de inferéncia
Figura 3.03

No caso estudado por nds, a méquina de inferéncia possui os dois métodos de
busca de informagdo, sendo a busca por encadeamento reverso o mais utilizado até
o momento. Quanto ao mecanismo de inferéncia, escolhemos o modus ponens, pelo
fato de ser o mecanismo prépric do PROLOG (Rowe, 1988), linguagem escolhida de

implementacéo.
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Regra i
Se
porcao({C,F,A,E,0,X,R,N,1,L]), { porcao € Mtlanesa } Alvo da
porcao([A,P,C,B,F,X,M,F,N,H]), { porcac ¢ Puré de busca do
Batatas } encadeamento
direto
mes{ julho), { o mes € jutho }
entio
Alvo da
substituir(fA,P,C,B,F,X,M,F,N,H])}, busca do
[P,A,8,G,F,Y,Z,F,M, I]). encadeamento
{substituir puré de batatas por arroz com manteiga} reverso

Figura 3.04

3.6 Comparacgio entre as diferentes formas de representagho de conhecimento

Nesta segdo, uma avaliagio sobre o desempenho entre as diversas formas de
armazenagem de conhecimento, ¢ realizada. As varidvels estudadas sd3o os volumes
da base de conhecimento e da mdquina de inferéncia, € o tempo de processamento.

O estudo fol realizado por Niwa para a implementagio de um sistema de ge-
renciamento de riscos de projetos de grandes plantas térmicas. Um risco é defi-
nido como uma razio de atrasso do projeto. O sistema foi desenvolvido utilizando

quatro formas diferentes de representagdo de conhecimento,

Légica
Regras de produgio

Regras estruturadas de produgiio

"Frames"
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Este estudo foi utilizado porque apresenta semelhangas com o tipe de estudo
pretendido para a cozinha industrial. Assim, consideramos que os resultados de

comparagio apresentados por Niwa sio vélidos para esta aplicagdo.

Volume da base de conhecimento.

O volume da base de conhecimento foi medido em mimero de caracteres. A

figura 3.05 mostra a comparagio

VYolume
(Kcaracteres)

-~
30 -
20—
Frames
Regras
R
10 —4— cgras de Légica
de Producgido
P rodugio ¢ Esquema de
Es t rut.
Representacho

Volume da Base de Conhecimenio

Figura 3.08

As regras de produgio e as estruturas de regras tém iguals volumes, pelo
fato de terem o mesmo mimero de regras, sendo que num estdgio posterior, a es-
trutura sofre uma categorizagio.

O volume dos "frames" ¢ maior que os outros, pelo fato de existir redundan-
cia de informagio, para a ligagdo entre frames.

Quanto 2 implementagio da base de conhecimento, (Niwa, Sisaki & Ihara,
1984), Légica e¢ regras de produgio foram as mais simples de implementar, devide
ao fato de os esgquemas de representagio serem de fécil captura em forma clausal.
O agrupamento de regras por classes ou assuntos de incumbéncia, foi de fécil
implementagdo. O nimero de agrupamentos de regras deve ser estudado com detalhe.

A implementagio dos “"frames" ¢ dificultada pela estruturagio das represen-
tacdes. Fol necessirio um estudo detalhado sobre as estruturas dos “frames”,

assim como das relages entre cles.
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3.7 Comparacho entre os volumes das méquinas de inferéncia

A figura 3.06, mostra os resuitados da comparagho entre os diversos esque~

mas de representacio do conhecimento.

Volume
{Kcaracteres)

A~
30 ——~
26—+
Frames
Regras
R
10 cizas de Légica
Product
Produgdo rocug o Esquema de
Estrut .
Representagio

Volume da Mdquina de inferéncia
Figura 3.06

Devido & existéncia de dols procedimentos principais para realizar inferén-
cia para regras de produgdo, a avaliagio foi realizada com os dois esquemas(Win~-
ston & Horn, 1981), sendo que para légica clausal, o algoritmo bdsico de unifi-

cacio foi implementado {Chang & Lee, 1973).

Algumas concluses sdo as seguintes:

- A méqguina de inferéncia no sistema de regras de produgdo, foi a de mais
fécil implementagdo, por requerer poucas modificagbes entre o algoritmo "For-
ward” e "Backward”.

- A mdquina de iInferéncla do sistema de regras de produgio estruturado, foi

de fé4cil implementagdo, sendo que o algoritmo de controle dos assuntos, foi de

rdpida e simples adaptagdo nos algoritmos "Forward" e "Backward".
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- A implementagio da méquina de infer2ncia para sistema clausal foi mais

complexo. Requereu algoritmos completos de Inferéncla "Forward" e "Backward".

- A implementagio da méquina de inferéncia para "Frames", fol bastante

complexa, requerendo o uso de inferéncias numa linguagem prépria dos frames.

3.8 Comparagho entre os tempos de Inferéncia

Para realizar a comparagdo, foi medido o tempo de CPU, resclvendo-se¢ nos
quatro sistemas, o mesmo problema. Os resultados estdo mostrados na figura 3.07,

sendo essa tendéncia igual para os dois algoritmos de inferéncia testados.

Tempo de

Cru
(Se g undos)

o
4 e

. ® Légiea Clausal
3““"" s L3
- B
= &
[
L] ® :
- 8 *
2 - . ®
B
" k-]
= 2
. ® . Regras de Producio
L

1 " " _._*.a.m""'“‘**%

1 *4_-&."'“‘““'
+,,,.;.+"-"""' ________ Regras BEstruturadas
N# de
] i t N
50 700 500 3 Clausulas
Tempo de Inferéncia

Figura 3.07

A figura mostra que o tempo de inferéncia associado & estrutura de frames ¢

as regras estruturadas de produgdo sio relativamente Insensiveis com o aumento
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do volume da base de conhecimento. Um aspecto importante a ser apresentado, €
que tanto a légica clausal, como as regras de produglo, realizam busca em toda a
base de conhecimento, sendo que nos frames, € nas regras estruturadas, a busca
estd restrita ao frame ou ao assunto pesquisado na estrutura de regras. Se hou-
ver uma forma de restringir a busca, nos outros tipos de base de cenhecimento,
como por exemplo através da utilizagio de heurfsticas, ¢ tempo de utilizagio de
CPU, poderd cair sensivelmente.
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CaplTuLO 4

O que muda na mudanga,
se tudo em volta € uma danca
junto ao gue nunca se alcanca ?

Carlos Drummond de Andrade

4.1  Introdugie

A implantagio de um sistema de codificaghe numa cozinha industrial,
tem necessariamente que ser realizada com uma visfo sistémica das atividades da
empresa. Como foi discutido no capitulo 2, "Tecnologia de Grupo ¢ uma filosofia
administrativa, principio organizacional cujo objetivo € analisar e arranjar as
pecas de um espectro, € os processos produtivos mais relevantes, de acordo com
similaridades de projeto e fabricacio” (Sério, 1990)

A empresa ecstudada atua num mercado que inclui restaurantes escolares,
tanto do estado como do municfpio de Cdrdoba, restaurantes de fébricas da re-
giio, hospitais piblicos e privados. Eventualmente pode- se prever o atendimento
a outra instituigio que necesite comida para mais de 150 pessoas por dia, consi-
derado pela empresa o teto minimo de atendimente. Esse nidmero, fol adotado,
baseado nas condigbes de producio que a empresa possul na atualidade, e poderd
ser modificado quando uma produgio plancjada em familias, estiver funcionando.

A empresa possui fazendas numa provincia vizinha (+- 1000 Km.) e partec da

matéria~prima provém eventualmente delas. Quando hd chegada destes produtos, os

mesmos sdo processados imediatamente nas instalagbes de Cdrdoba, com o fim de
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dispor de produtos cujos pregos variam significativamente ao longo do ano. Este
fato gera grandes perturbagbes no planejamento da produgio.

H4 diversas formas de contratar o servigo. Nas escolas estatals, por exem-
pio, uma licitagio por ano ¢ aberta A concorréncia das empresas da regifio. Nos
hospitals o servico tem duas facetas diferentes, ambas por licitagdo. Os servi-
¢os podem ser: a provisio de comida entregue no prato ou a administragio da
cozinha "in situ". O primeiro caso, ¢ contemplado no nosso trabalho, 4 que a
produgio €é realizada nas instalagbes estudadas. O caso da administraghio da cozi-
nha do prdprio hospital, nfo serd contemplado neste estudo. Quanto s fébricas
atendidas, os contratos sio feitos, com a apresentagio de um plano de menus por
tempo determinado. As opgdes no carddpio, neste caso sdc mais flexiveis que no
caso das escolas e hospitais, conseqlientemente o uso de sustitutos em épocas de
subida de pregos € admitido.

A empresa estudada possul uma estrutura operacional grande para o mercado
da cidade onde estd sitvada. E preocupagdo de seus dirctores, a continuidade na
produgio, j4 que as variagbes de utilizagio da capacidade produtiva, levam a
problemas, que vido além dos problemas econdmicos. A rotatividade de pessoal
envolvido, talvez seja o problema organizativo que malores impactos provoca no
desempenho do aparcltho produtivo.

A empresa, na atualidade, depende quase exclusivamente das licitagbes com o
governo estadual e municipal, o que levou a produgio de um carddplo do tipo
ciclico. Assim sua organizacdo produtiva, estd “acostumada” as repeti¢bes bi-
semanais. Os hospitais, em geral, possuem um cardipio do tipo estdtico, que
inclui algumas opgdes, produzidas diariamente. Isso significa wm carddpio no
qual o usudric tem um nimero de opgdes fixas e pouco numerosas. No caso das
indidstrias, os ciclos sfo tri-semanais, pois com essa periodicidade, observou-se
que os usudrios perdem a preditividade do carddpio. Quanto as preferéncias, uma
proposta ¢ utilizar o método de consulta com escala grifica de aceptagio. Este
método, dc simple implementagdo, consiste na entrega aos porciondrios de uma
folha de papel, onde ele tem que escolher a opgio que sintetiza o grau de acei-
tagio, da comida servida (Peryam and Pilgrim, 1957).

Atualmente a empresa atende a um nuimero pequenc de instituigdes com um

nimero grande de porciondrios em cada uma. O mercado mals exigente ¢ mails rentd-

vel no entanto constitui-se de clientes com menor némero de porciondrios. Esta-
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beleceu-se como objetivo a ser atingido pelo planejamento, uma produgdo em lotes
pequenos, entre 200 e 300 usudrios, com um total de trés mil porgbes didrias.
Isto levaria a uma produgic simultdnea de aproximadamente 10 carddpios por dia,
O fato de se procurar dez cardédpios didrios, estd em acordo com o estudo reall-
zado por Spears e Vaden, que chegarem i conclusio que quinze carddpios em média,
s30 os mais preferidos entre a populagio dos EUA, donde se conclui que dez pode-
ria constituir um ndmero accitdvel para a populagio que € potencialmente atingi-
da pela empresa estudada.(Spears, Vaden, 1985).

O propésito do trabalho utilizando Tecnologia de Grupo € chegar, em forma
hipotética, a uma produgdo individual de pratos, como se¢ fosse um restaurante "A
la Carte”. Esse tipo de produgio provoca wma flexibilidade.mdxima, desde todos
os pontos de vista, administrativo e produtivo.

O servigo estudado contempla como j& foi dito, a entre ga da comida servida
no prato, implicando esta caracteristica a responsabilidade pelo transporte
desde as instalacoes até o lugar de consumo. Este fato traz repercusio no plane-
jamento da produgdo, por existirem porgbes que possuem comportamentos especiais
frente ao tempo, umidade, e temperatura. Algumas regras heuristicas a este res-
peito, baseadas na experiéncia do pessoal da empresa, no sistema bascado em
conthecimento desenvolvido, deverdo ser incorporadas. Conforme citado no capi-
tulo dois, a implantagio da Tecnologia de Grupos, tém sua basc principal na
codificagio dos paradmetros mais utilizados nas tarefas tanto administrativas
como técnicas. Portanto nosso estudo estard baseado no desenvolvimento dos cddi-
gos de produtos, processos ¢ equipamentos, com os complementos necessdrios para
o relacionamento entre eles.

O processo de codificacio comega desde o uso do cddigo de porgées, com o
qual podem-se balancear dietas, obter o custo de refeicdes, substituir porgdes
em diversas estacbes do ano, etc. Com o conjunto dos cddigos de porgdes, opera~
gdo ¢ equipamento, pode-se planejar tarefas de produglo, auxiliar as cotizagdes
de licitagbes, e formar as de estatisticas da empresa.

Como primeiro estdgio, vamos apresentar a formagio do cdédigo das porgdes,
por ser utilizado como base da utlizagio da tecnologia de grupo. Em seguida sio
apresentadas as formagbes dos cédigos das operagbes, dos cdédigos dos equipamen-

tos ¢ finalmente os cédigos de similaridade.
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4.2 Formagho do cédigo das porgdes

As refeigdes preparadas na Indistria em estudo, constam de vdrias porgbes
que completam a alimentagio de um individuo com caracterfsticas determinadas por
dontrato . Por essa razio, a unidade de produte a ser tratada, € a porgdo como
parte de uma refeigdio. Estudos realizados na base de observagdes, entrevistas e
pesquisas levaram-nos a confecgdo do cddigo de porgbes mostrado na figura 4.01.
Uma refeigio consta de um ou vérios pratos, ¢ um prato de uma ou vdrias porgdes.
Estas ultimas sfo as unidades de produgdio a serem codificadas,

Para iniciar a descrigio dos diferentes aspectos codificados vamos recorrer
a um exemplo real. O prato "Milanesa com Puré de batatas”™ estd composto de duas
porcdes, uma de bife 2 milanesa e outra de Puré. Ambas estéo codificadas na
figura 4.06. A Milanesa € classificada dentro do grupo das carnes, sendo que o
Puré dentro dos acompanhamentos, donde os tipos principais dos cddigos destas
porgdes si#io C e A respectivamente, como consta na lista principal das porgdes da
figura 4.02. O fato de screm apresentados duas versbes de nomes, uma em espanhol
e a outra em portugués, tem sua base na tentativa de se codificar com uma letra
que apresente relagdo sonora com a caracteristica ou fato codificado. Esta ten-
tativa nem sempre € satisfeita, devido & possibilidade de muitos pratos requerem
a mesma letra. No caso de haver esta dificuldade, a soluglo proposta € atribuir

a letra em disputa A porglo mais usada pela empresa.

Qs contratos determinam as necessidades alimeniares dos individuos, onde
estd especificado o numero de calorias, as proteinas, os hidratos de carbono ¢
os lipldios, como dados principais. Outros dados como minerals, vitaminas, etc.,
podem ser especificados. No caso das escolas, o balanceamento da dieta é expres-
so no contrato. No caso dos retaurantes industrials, ¢ balanceamento ¢ realizado

na empresa estudada.

4.4



Estudo de caso prdtico

Tipo 1| Tipo principal
Principal de 2 | Tipo Especifico de porgio
Porgho
3 | Complemento de porgio
Cl asse das 4 Especificagio por processos
porgédes globais de producio
Processos de 5 | Processo Principal
trans formacgéo 6
de matéria- Processos Secundérios
prima 7
Caracteristi- 8 | Conteddo de Protidios
cas
Alimentares 9 | Conteddo de Glicidios
(Composigto
percentual) 10| Conteddo de Lipidios

Estrutora de Cédigos de porgdes
Figura 4 .01

Assim para dar um exemplo, "Carnes" e "Conservas", disputam a mesma letra C, mas
*Carnes", ¢ um tipo principal muito mais wuwsado que as "Conservas", portanto
"Carnes" “ganhou" a letra C, e "Conservas” a letra K. Este tipo de ecleigio ¢
estendida a todas as caracterfsticas codificadas neste trabalho.

No seguinte digito se apresenta a chave da porgdo propriamente dita. A letra F
representa Milanesa dentro das carnes, ¢ P representa Puré de batatas dentro dos
acompanhamentos. Nas figuras 4.07 e 4.08 mostram-se a descrigdio deste digito, 2
partir dos tipos principais de porgoes. Nestes cddigos, sio apresentados nomes
em espanho! unicamente, por existirem, na Argentina, nominagbes diferentes para
comidas iguais, ou até tradigbes diferentes de preparagio.

Com respeito & carne utilizada na milanesa, existem diferentes tipos ¢
qualidades. Esta escolha serd realizada levando em conta especificagdes do con-
trato, e ndo fard parte do cdédigo. O tratamento das substituigbes serd baseado
nos custos admitidos.

Em geral sfio necessdrias vérias porgdes para a montagem de um prato. No exemplo

utilizado, a milanesa ¢ acompanhada de puré de batatas, mas poderia ser salada.
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O terceiro digito do cédigo especifica o complemento. No caso da milanesa, s¢ o
terceiro digito for atribuida a letra A, o acompanhamento € Puré; se a letra for

E o complemento € salada e assim por diante.

Espanhol Por t uqués

Sal sas S Mol hos S
Pastas y Arroz P Massas ¢ Arroz P
Carnes C Carnes C
Ens aladas E Saladas E
Dul ces D Doces b
Pos tres O Sobremesas 0O
Acompafiamentos A Acompanhamentos A
Conservas K Conservas K
Gui sados G Guisados G
Sopas A Sopas Z
Tar tas y empanadas T Tortas ¢ pastéis T
Ent radas N Entradas N
Verduras v Verduras Vv
Mas as M Massas (Pao) M
Complementos especiales Complementos especiais

para cocinado X para cozinhado X
Produtos Quimicos Q Produtos Quimicos Q
Preparados Especiales Y Prepar ados Especiais Y

Lista de Tipos Principals de¢ Forcoes
Figura 4 .02

O quarto digito representa a classe das porgbes, que no caso da cozinha
industrial, estd referido ao processo de fabricagdo da porgdo. Neste digito ¢
considerado primeiramente se a porgho precisa ser cozida ou ndo, se € provida
por fornecedor externo 4 empresa, ou se¢ a porgio estd armazenada na empresa
pronta para ser consumida. A estrutura deste digite estd mostrada na figura
4.03. Fsta figura mostra a opgio por sc enfatizar os processos de fabricaglo na
especificagio do quarto dfgito, mas, caso necessdrio serla possivel outra opgio

como por cxemplo destacar os componentes. As consequéncias deste critério, sdo
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visualizadas no processo de busca de similaridades entre produtos.

O quinto, sexto e sétimo digito, representam os processos de transformacio
da matéria~prima até chegar & porgio. Uma lista dos principals processos mostra~-
se na figura 4.04. A milanesa, por exemplo, pode tanto ser cozida mo formo como
frita. No caso da empresa estudada é mals freqiente o uso do forno por razies
tradicionals, ¢ por isso a milanesa tem o cdédigo do forno {(0).0s processos se-
cundédrios sio descritos como processo manual (X) ou de "rebozado” (R). Os pro-
cessos de fatiamento e desgorduramento da carne constituem processos necessdrios
sem os quais n3o hd possibilidade de se prepararuma milanesa.Este fato serd
contemplade dentro do conhecimento heuristico, com o fim de ndo sobrecarrcgar a
codificagio das porgbes. No puré , € a fervedura das batatas o processo princi-
pal, sendo os processos secundérios moagem e mistura, com M e Z por cddigos.

Neste caso o descascamento da batata, torna-se uma atividade com as mesmas ca-
racteristicas do desengorduramento antes nomeado, sendo ambas atividades de
pré—preparo.

As caracteristicas alimentares exercem um peso preponderante no planejamen-
to de menus, e portanto sua Inclusdo torna-se de vital importancia. A sua ava-
liagdo corresponde a espectros de valores, como & mostrado na figura 4.05.

O oitave digito do cddigo das porgdes, representa o poder protéico.A milanesa
se situa no grupo N, com 248 gramas de proteinas absorvidas em liquido, e o
puré no grupo F com 2.8 gr.

Os Hidratos de carbono da porgio estdo representados no digito nono estando
a milanesa no grupo 1 com 7.3 gr. de hidratos, contra o puré do grupo N, com
22.1. Com respeito aos lipidios, ou seja a gordura, representados no décimo
dfgito, a milanésa encontra-se no grupo L com 13.4 gr., sendo que o puré estd no
grupo H com 5.3 gr.

Os iiltimos trés digitos sdo relativos a 100 gramas de peso da porgio. Esta
caracteristica percentual permite ao nutricionista balancear a dieta com maior
facilidade, sendo os dados nutricionais referidos a wuma porcentagem fixa de

porgéao.

4.7



Estudo de caso prdtico

Trabalho Manuai

Processo d¢ A
re-preparo Complementério
gom }:‘ uf Trebsl ho Manual B
& ¢ com Mégquinas
Trabalho com C
Méguina
Trabalbho Mapual D
Complementdrio
Processo de
Trabalhko Manual
Cozido pre-preparo ) E
e com Méguinas
Sem Agua
Trabaiho com ¥
Méguina
Sem FProcesso de G
pre-prepare
Trabalho M i
Processo de anust oy
re-preparo Complementdrio
gom i uf Trabalbo Manual I
& e com Méguinas
Trabalbho com
4
Méguina
Trsbalbso Manual K
Nio Cozido Complementdrio
Processo de
re-preparo Trabslho Mapual
P prep e com Méguinas
Sem Agua
Trabalho com M
Méguina
Congelada N
R iad O
Vinda de Forne- esfriads
cedor externo Nio Resfriada P
tad
Estocado previa- Congelada Q
mente em planta | Resfriada
ronta consu-
P p/ n Nio Resfriada s

mo

Digito quarto do cdédigo de porgdes

Figura 4.03
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Espanhol

He rvido

Ho rneado

Cocinado a la plancha

Fr ito, Dorado

Pasteurizado

L avado

Desinfectado

P 1 cado

Mo lido

Cubeteado

Embotellado Env asado

Amasado

Me zclado

Tiernizado (Carne)

Prensado p/ hamburguesa

Cortado

C o lado

Otros Trabajos Manuales

R emovido

H omogene i zar

Destilar

Decantar

zlolomix|<ilojZ ik N v |w|c| =T |>m %0 &

Vacantes V J KW 12

Lista de Processos e seus

Portugués

Fervido

As sado ao forno

Fritoem superf icie

Frito, Dourado

Pasteurizado

L.a vado

Pesinfetado

Picado

Mo t do

Cortado na forma de cubos

Engarrafado Envastilhado

Amassado

Misturado

Amacliadoe {(Carne)

Prensado p/ Hambirguer

Cortado

Coado

Qutros Trabalhos Manuais

Me chido

Homogenlizar

Destilar

Decantar

7 oo lmixicd oz s i |uiwic |Z |~ 0> dw O |m

Vacantes ¥V J K W 1 2 ...

cddiges principais

Figurs 4.0 4

As tabelas dos tltimos tres digitos foram obtidas a partir da observagio dos

cardédpios extrafdos da empresa e dos livros (Bastos da Silva, 1986), (Watt,

1950).
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Pro tefnas Lipfdics Glicfdies (g./100 g. de porgio}
0.00a 0.751 A 12.76 a 16.00| L 84.51 a 93.50 X
0.76 a 1.37| B 16.01 a 19.75] M 93.51 a 104.00| Y
1.38 a 2.25| C 19.76 a 22.50] N {104.01 a 115.00} 24
2.26 a 3.12} b 22.51 a 26.000 O j115.01 a 125.00! ¢
3.13 a 3.87| E 26.01 a 33.50} P (125.01 a 135.00] 1
3.88 a 4,621 F 30.51 a 35.50] Q |135.01 a 145.00] 2
4.63 a 5.501 G 35.51 a 41.50¢{ R [145.01 a 155.060] 3
5.51 a 6.735| H 41.51 a 49.00 S |155.01 a 170.00| 4
6.76 a 8.25| 1 49.01 a 57.50 T [170.01 a 190.00| 5
8.26 a 10.06} J 57.51 a 66.50 U 1190.01 a 210.00( 6
10.01 a2 12.75 K 66.51 a 75.50 V 1210.01 a 235.00 7
12.76 a 16.00| L 75.51 a 84.50 | W (235,01 a 275.00; 8

275.01 a 330.007] 9

Formacio do oitavo~-décimo digito do cddigo de porgdes
Figura 4.05

Os espectros que cada letra abrange slo expressos por uma fungido que pode ser
rdpidamente mudada, se a aplicagio assim o requerer. Estes intervalos provocam
erros no célculo das calorias de wma refeigdo, mas no entanto, esses erros nio
ultrapassam 5 % do valor totalz. Este valor € aceltdvel devido a incertezas dos
dados alimentares, devido s qualidades aleatdrias das matéria~primas que sdo
utilizadas num restaurante em grande escala.

Partindo dos dados que os cédigos expressam, pode-se balancear uma refei-
g¢ido. No nosso caso, o balanceamento sd € realizado no que refere s calorias,

protefnas, glicidios e lipfdios, sendo que os dados de vitaminas e minerais nio

Varlas simulagdes foram realizadas para avaliar esse erro.
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foram inclufdos até o momento. As calorfas, sfio calculadas partindo-se dos ulti-

mos tres digites do cddigo, sob o principio que cada protefna e cada glicfdio

geram quatro calorfas, € que o lipidio produz nove calorfas. O cdlculo, entdo, ¢

uma somatoria das calorias que produz cada um dos componentes. Os outros elemen-

tos a serem levados em conta, como as vitaminas e os minerais, podem ser calcu-~

lados por dois caminhos diferentes. Em primeiro lugar, fazendo uma pesquisa do

aporte de cada componente ¢ expressando-o na base de conhecimento das porgdes. O

outro caminho € incluir os dados quando carregados na base de conhecimento.

C | Carne A Acompanhamentos
Tipo
Principal F | Milanesa p | Pure de Ba tatas
de porgéo
A | Acompanhamento C Carne
Classe Coz ido, com proce~ Coz ido, com proce-
das E $ s o de pre-prepa B d -
Por¢bes p preparo sso de pre -preparo
s em agua com agua
O | Assado ao forno F Fer vido
Caracteris-
ticas do X | Trabalhos Manuais X Trabalhos Manuais
Processo R | Preparagdo M | Mis turado
Cartacteris— N 24 .8 gr. Proteinas F 2.8 gr. Proteinas
ticas
I 7.3 gr. Hidratos N 22.1 gr. Hidratos
Allmentares
L 13.4 gr. Lipfdios H 5.3 gr. Lipidios

Cédigo para M1 [ anesa

Figura 4.06

¢ para Puré de bat atas

Na geragio do cédigo de porgdo, chegou-se a um compromisso entre a necessi

dade de informagio imediata, € a minimizagio dainformagdo para identificar um

elemento. Para dar um exemplo, o dado do nimero de calorias que uma porg¢io tem,

¢ uma caracteristica essencial. Por outro lado, as calorfas sdo obtidas a partir

das proteinas, lipidios e hidratos, como ji foi descrito neste capftulo,
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Assim, aumenta-se o processamento de informagho, € ¢ dimi nui-se a quanti-
dade de informacio na codificacio.

Na figura 4.09, acrescenta-se¢ os exemplos do cédigo da porgiio de talharins
com molho, e dos cédigos de tomates triturados em conserva. Nestes exemplos
alguns aspectos da codificagio sio destacados. Todos as gcaracteristicas alimen~-
tares apresentadas, se referem idnicamente os alimentos principais da porgdo. No
caso dos talharins, o conteddo alimentar de molho n2o estd contemplado, e a sua
inclusio no balanceamento de dietas, deverd ser feita num estdgio de célculo
diferente da codificagio do prato. No cédigo do tomate triturado em conserva, ©

complemento do prato carece de sentido, e portanto ndo € instanciado.
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Cédigo para o 2¢ digito do cédigo da porgdo em fungdo do primeiro

Figura 4.07

4.13

Molhos Carnes Doces
S C D

Mayonesa Y Milanesa F de Zapalillo Z
Blanca B Bife a la plancha P de Ciruela ¢
Tomate con Carne C Lengua L de Uva 4
Vinagreta v Lomo O de Leche [
Tomate con Ajies A Picada I Merm. de Ciruela E
Golf G Costilla Cerdo C de Batata E
Pesto P Pollo P de Membriilo B
Carne con Crema S Menudos de pollo M de Tomate b
Mos taza z Costeleta Cerdo E de Dur a zne I
Tomate con Pollo O Mondongo G de Damasco A
Crema con Limon L Marucha A de Higo F
Tomate {(Pomarola) T Merluza (Filet) R de Narani}ja h
Manteca M Mat ambre T Merm. Manzana F
de Perej}il J Pesceto § Jalea de Uva A
de Cebolla E Bola de Lomo B Jalea de Naranja .
de Hongos H Molle ja J Jal de Membrillo (
Chimichurri I
Massas e Arroz Acompanhamentos Conservas

P A K
Tallarines T Puré de papas P Aceitunas Negras N
Ravioles R Papas Fritas F Aceitunas Verdes V
Noquis N Papas al Horno H Pickles Sur tidos &
Lasagna L Hueveo Duro D Tomate Picado T
Canelones C Huevo Frito i Puré de Tomate P
Capeletis E Arroz Blanco A Duraznos Almibar D
Risoto i Tomates Rellenos T Ciruelas Almibar C
Polenta P Zapal litos Rell. Z Pepines en Vinag E
Arroz A Puré Manzana M Cebollitas I
Spaghetti S Puré de Zapallo U Berenjenas escab B
Agnolotis G Ajfes asados al Ajfes pickles A
Pansotis T vinagre \Y Alcauciles L
Farifia F Queso Rallado R Ensal de Frutas F
Matlofato M FPeras en Almibar R
Capello o Manzanas Almibar M
Fideos Guiseros U Papas Conge ladas G
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Gu i sados Mass as Entradas
G M N
de Porotos P de Pizza P Meil é6n con Jamén M
Pello con Arroz A Tapa de Empanada E Arrollados Jamoén A
Carne con Fideos F Tapa de Tarta T Bol ttas de Queso Q
de Liebre G Tapa de Alfajor A Can apés C
de Repollo R Pan Lactal L Huevos Rellenos R
de Lentejas J Pan de Hamburguer H Jamén con Anand
de Mondongo M Pan Frances F Croissant Rellenas M
Buseca B Pan Dulce D Palmeritas P
Carne Maiz Chorizos de Tartel etas R Atin c\ Huevo T
Locro L Croissant M Salmén ¢\ Huevo §
May onesa de Aves Y
Sobremesa s Sepas Tortas ¢ pastéis
0 Z T
Flan F Sémola 5 T de choclo
Budfn de Pan P Ver duras M T de Jamoén y
Helade de Fruta H Gallina G Queso
Helado de Crema C Espédrragos E T de Acelga
Alfajor A Crema de Tomate T E de chocle
Queso y Dulce Q Champlignon H E de Queso
Mousse de Limdén L Cebolla B E de Carne
Mousse de Lentejas L E de Pollo
Chocolate M de Pescado P E Arabe
Fruta de Zapallo Z Humita
Estacidén E Caldo de T de Cebolla
Arroz con Leche Z Legumbres U T de Arvejas
Fruta en Almi{bar R Puchero de E de Atdn
Panqueque s N Gallina A T de Espinaca
Tortas T Puchero de Carne C T de Carne
Tarta Y E de copetin
Frola O

Codigo para

o 2¢ digito do

Figura 4.08
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P | Massas (Pastas) X Conservas
T | Talharins (Tallarines) T Tomate Picado
S | Molho - Sem instanciar
Cozinhado, sem processo de Nio cozinhado, com processo
G pre-preparo i de pre-peparo, com agua
¥ | Fervido (hErvidoe) Mo ldo
Y | Coado (Colado) F Fervido
M | Misturado (Mezclado) B Engarrafado (emBotellado)
M| 19 Proteinas J 10.0 Proteinas gr.
W | 79.5 Hidratos P 30.0 Hidratos gr.
J | 9.2 Lipidios A 00. Lipidios gr.

4.3

Cédigo de talharins com mantelga

Formacio de cdédige de operagéo

Cédigo para Conserva de Tomate
Figura 4. 09

A formagio do codigo de operagdo, nos levon, & procura de uma conciliagio

ainda quando se trata de uma adaptagio.

entre as necessidades impostas pela codificacdo em Tecnologia de Grupo GT, e as

imposigées que uma Implantagio de tecnologia revela, qualquer ela seja, mals

Por un lado a GT foi criada inicialmente para uma indistria metal- mecénica, com
um nivel de planejamento que atinge em forma sistémica a empresa. O cdédigo mos-
trado no Capitulo 2, da empresa Suizer, mostrou-se adaptével para o exemplo de
empresa alimenticla por nds estudado. A chave do funcionamento, estd no estudo
exaustivo da codificacdo para os fins desejados. No nosso caso, a busca de simi-

laridade entre produtos constituiu o alvo desta etapa do estudo.

Por outro lado, a implantagio de uma tecnologia de grupo, como a de qual-

4.15




Estudo de casc prétlco

quer metodologia de organizagio, ndo atinge a realidade de uma empresa média ou
pequena num ambiente de mercado instdvel, e tivemos que nos adaptar a essa rea-
lidade. E necessirio que os tempos para obtencio de resultados positivos no
desempenho de uma empresa pequena, se resumam a meses, J§ que as pressbes finan-
ceiras e do mercado, nio permitem longos tempos de tramsitdrio organizacional. A
Tecnologia de Grupos, nio possui um bom comportaments, no que se refere a tempos
de obtencio de resultados (Stoll, 1986), e portanto nosso esforgo se concentrou
na obtencio de resultados no menor tempo possivel.

A forma de realizar operagdes de manufatura, tem caracteristicas particula-
res em cada empresa, constituindo-se no "Know How". Em alguns casos por nds
atendidos, a situacdo da drea de engenharia, no que tange a projetos, tanto do
produto como da planificagio da manufatura, estava em condigdes mids ou Inexis-
tentes (o que quer dizer que a drea de engenharia ndio existia ou nao trabalhava
como tal). Esta etapa de melhoramento da organizagic da manufatura, traz melho-
rias econdnicas a médio prazc para a empresa, por levar a conhecer mais a fundo
Seus processos € seus custos reais.

Este fato, constitui-se em mais uma razlo para a aceitagho, por parte das indis-
trias, de um estudo analitico como o por nds proposto.

As operacGes numa cozinha industrial, apresentaram menos complexidade que

as operagdes de usinagem de uma produgiic metal- mecdnica, como 2 tratada na
empresa Sulzer. Na nossa proposta, trés digitos substituem os cinco apresentados
no Capftulo 2, como mostrado na figura 4.10.
Por outra parte, o fato de se utilizar letras e numeres em lugar de ndmeros
unicamente, amplia a capacidade especifica do cédigo para cada digito apresenta-
do. A utilizacio de nimeros unicamente se relaciona com o fato de que mna dépoca
do desenvolvimento da codificagio da Sulzer, as letras sofrlam um tratamento
especial no processamento de dados, fator este que ndo ocorre com uma Hnguagem
nio algorftmica.

O primeiro digito representa o processo a ser realizado sobre a materia
prima. Diferente do cédigo de operagio da Sulzer, a identificagao do processo de
fabricagio, necessitou uwm dfgito, sendo o segundo, uma caracterizagio mais pre-
cisa da operagio. Devido ao uso de letras ¢ ndmeros, as operagSes podem ser

codificadas com 36 posibilidades, sendo até o momento, reconhecidas 25 operacdes
principais.
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O segundo digito das operagbes € totalmente dependente do pri meiro, e
representa uma especificagio precisa da operaglio a ser representada. Trés exem-
plos do segundo digito estio mostrados nas figuras 4.12, 413 e 4.14, onde as
operagdes assar no formo, fervedura ¢ trabalhos manuais sdo explicitados. Como ¢
possivel apreciar nas figuras citadas, a operagio fica totalmente determinada
pelo segundo dfgito. Na figura 4.12, estd mostrada a operagdo fervedura, sendo
gue € possivel a regulagem do calor necessiric e a quantidade de liquido no
recipiente a utilizar, sé com a visualizagio do cédigo da operagio envolvida.

Em relacio ao terceiro digito, cada operagio possul uma dimensio determina-
da, principalmente pela caracteristica mais ficil de ser medida no momento de
ser avaliada a operagio. Para dar um exemplo, bifes & chapa, tem dimensio de
peso (kg.), sendo que ferveduras em geral tem dimensie volume (Litros). Uma
tipificagio de cada operagio deverd ser feita, ji que para cada operagido, uma
tabela diferente serd utilizada. Estas estio mostradas na figura 4.11. Os inter-
valos que cada letra abrange, estio apresentadas de forma experimental, e pode-
rio ser modificadas de acordo com observagbes que deverdo ser feitas ao longo do

tempe.
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Classe

12 Digito
de Processamento

29 Digito
Tipo de
Processam.

3¢ Digito
Classe
Dimensional

Fervido

Assado no fornmo

Frito em superficie

Frito, dourado

Pasteurizado

L avado

Desinfetado

Picado

Mo {do

Cortado em cubos

Engarrafado

Amassado

Misturado

Amactado de Carne

Prensado p/ hamburg.

Cortado

Coado, escorrido

Qutros trabalhos Man

Me xido

Descascado

Homogenizado

Destilado

Raladoe

Seleccionado

E
O
P
F
A
L
D
I
M
U
B
s
Z
T
H
C
Y
X
K
K
G
Q
\4
W
N

De cantado

Va

cantes J 12

Dependen~
te do pri-
meiro
digito
escolhido

Dimensé&o ma-
ior a ser ope
rada.

A unidade de~-
pende da ope-
ragdo a ser
realizada

{(Volume ou
Peso )

BEstrutura do Cddigo de operagdes
Figura 4.10
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Vol ume Peso

(Litros) {Kg.)
< 3 A M> 70 < 80 N < 16 A > 600 < 700 M
>3 <35 B">80 < 95 O |10 <20 B {» 7G0 < 800 O
>5 <8 C "> 95 < 110] P |» 20 < 40 C > 800 < 900 F
> 8 < 10 D “> 110 < 130 Q |> 40 < 80 D > 900 < 1006] Q
> 10 < 14 E “> 130 < 1500 R |> 80 < 110] E |» 1000< 1200] R
> 14 < 18 F “> 150 < 180 § |> 110 < 150, F > 1200< 1400 5
> 18 < 24 i G “> 180 < 220 T |» 150 < 180] G |> 1400< 1600] T
> 24 < 30 H “> 220 < 270] U {> 180 < 210} H |> 1600< 1800 U
> 30 < 36 i i “> 270 < 340 V |> 210 < 250) 1 > 1800< 2000y V
> 36 < 44 J “> 340 < 400] W > 250 < 300] J |> 2000< 2200] W
> 44 < 52 K “> 400 < 500] X |> 300 < 400] K !> 2200< 2500 X
> 52 < 60 L "> 500 < 7000 Y > 400 < 500 L |» 2500< 3000( Y
> 60 < 70 | M 1 > 700 Z |> 500 < 600 M < 3000 Z

Terceiro Digito Cdédigo de
Figura 4.i1
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1¢ Digito
Classe de Processado

2¢ Digito

Tipo de processado

Fervido

Assado no forno

P

Submers o com exc esc de
Liquido a fogo direto

Frito em superficle

Fritado, dourado

Submers o com liquido até
cobrir a fogo direto

Pasteurizado

L avado

Submers ¢ com exc eso de
liquido a banho maria

Desinfetado

Picado

Submers o com liguido até
cobrir a banho maria

Mo ido

Cortado em cubos

Nio submerso
Fogo direto

Engarrafado

Amassado

Nio submerso
Banho maria

Misturado

Amaciado de Carne

Submers o com exc esso de
agua a pressio

Prensado p/ hamburg.

Cortado

Submers o com liquido até
cobrir a pressédo

Coado, escorrido

Outros trabalhos Man

Nio submerso
a presséo

Me xido

Descascado

Homogenizado

Vacante s

CGH I J ...112

Destilado

Ralado

Selteccionado

zlglclolomim|xi< oz = |N|jvw|w|C|Z |~ [0 |> "] 0 @

Decantado

Vacantes VI W12

Formac¢ do dos dois primeiros digitos da operacio Fervido
Figura 4.12
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1e Digito 20 Digito
| Classe de Processado Tipo de Processado
i Fervido .Fogo baixo
£l H| Ambiente hémido
i Assado no formo €
i Fritoem super {ficie Fogo médio
| Fritado, dourado M Am_bicnts himido
] Pasteriuzado Fogo alto
Al Ambiente himlido
i L a vado o
i Desinfetado Fogo baixo
— Picado I{ Ambiente seco
i Mo ido, Triturado Fogo médio

Cortado em cubos Nj Ambiente seco

Engarrafado Fogo alto
B| Ambiente seco

Amassado

Mi s turado Fogo varlédvel incremental
U| Ambiente hdimido

Amaciado de Carne

Prensado p/ hamburg. Fogo varidve!l incremental
i V| Ambiente seco
§ Co r tade .
i Coado, escorrido Fogo varidvel decremental

Outros trabalhos Man W| Ambiente himido

Me x ido Fogo varidvel decremental
X| Ambiente seco

De scascado

Homogenizado Vacantes
Destilado CP EFGKLOP ..012..

R a l ado

Seleccionado

Ziglcloi@|rRmiXI<io@D|= N iwic|Z|~|0iC > 1% |0}

Pecantado

“Vacantes J 1 2

Formacdo dos dois primeiros digitos da operagio Assado no Forno
Figura 4.13
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e Digito 3% Digito

Classe de Processado Tipo de Process ado

E{ Fervido ] Desengordurado e tirado
ol Assado no forno D! de nervaduras extermnas

pl Fritoem superficie pasado por pio ralade (oum
£l Frltado, dourado Rlfarinha) e ove p/ milanesa
Al Pasteurizado pDesengordurado e furado
L1 Lavado M| de carne p/ temperar

p| Desinfetado Cortado de folhas de

1| Picado H| macgos de hortalizas

M| Mo ido, Triturado cortado de cabos de fo-
Ul Descascado C lhas, seleccionado

B| Engarraf ado K Descas cado de frutos que
s| Amassado ndo suportam miquina

Z | Misturado L Picado de elementos atem-
T| Amaciado de Carnc 1 perantes.

H| Pr ensado p/ hamburg. 0 Cortado para redugdo de
cl Cortado tamanho p/outra operagao
v|{ Coado, escorrido o A Retalhado de Aves ¢m

X| Outros trabalhos Man:{ 1 geral

R} Mexido P ??igzxgagz deli’eixes ou

G| Homogenizado 1 pele

Q| Destilado Vacant e

v] Ralado i
Ww! Seleccionado Vacantes B EF G113
N| Decantado N OSTUVWX YZ12
Vacantes J 12

Formacgio dos dois primelros digitos

da operagdo Outros Tr abalhos Manuals

Figura 4.14
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Cddigo suplementar das porgoes

O cddigo das porgles representa unfvocamente todas as porgdes a serem pr
cessadas no estabelecimento, ¢ o cédigo da operagio o faz com as formas de pr
cessar  matéria-prima, Entretanto com essas informagbes, nio ¢ possivel sab
exatamente de que forma val-se planejar a fabricagio de uwma porgSo na sua tot
lidade. Nio hd neste caso, Informagic sobre as condigdes inicials da matéri
prima, nem da forma em que os lotes chegam 3 Inddstria. Poder-se~ia dizer, g
falta um nexo entre o cédigo de porgdes e o cédigo de operagdes. Este nexo, €
cédigo suplementar das porgdes. Seria possivel que este cédigo formasse parte
cédigo de operagdes, mas neste caso, o nimero de operagdes codificadas aument
riz em proporgdes geométricas. Como exemplo, se 2 cada operagdo fervedura
somasse que o material € uma folha, ou um macarrio, e as respectivas form
obtidas de fornecedores, o nidmero de operagdes possfveis seria imenso . Com
cédigo suplementar das porgdes, ¢ possivel fazer uma primeira e até intuiti
classificagio de materias-prima, de acordo com as caracterfsticas de seu esta
e natureza. As carnes, por exemplo, tem caracterfsticas e necessidades difere
tes dos vegetais, tanto na suas caracter{sticas intrinsecas como nas de proce
sos de fabricagdo. O cédige suplementar € mostrado na figura 4.15. No primei
digito, tem-se as caracterfsticas da embalagem que tem sua utilizagko no plan
jamento do roteiro de fabricagio. Dependendo do seuw volume, deverd estar disp
nivel uvm lugar para a sua recepglo, inspegdo, ¢ estocagem lempordria até s
utilizacZo. Esta informagdo, en conjunto com o peso (definido pelo 22 digito,
o requerimento de pessoal envolvido com a sua manipulago na recepgio.

O terceiro digito, tem unma grande lmportancia na obtengio de dados de sim
laridades das porgdes, por agrupar processos com matérias-prima de caracterfst
cas similares. Para dar alguns exemplos, os tubérculos, precisam em geral s
descascados, logo lavados, ¢ cozidos. Os macarrfes, precisam ser cozldos € ¢
corridos, tanto como o arroz {por tradicio, na Argentina), alguns frutos,
grios secos. As aves, em geral, sio retalhadas e cozidas. Desta forma, uma id
do processo em geral € obtida no cédigo, ¢ até uma lista de operagbes pode s

gerada univocamente, com os dados até aqui mostrados.
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O quarto digito, como fol dito, provoca um primelro agrupamento natural
entre diferentes tipos de matéria-prima. Os quatro grupos principals, possuem
caracteristicas que os diferenciam entre si, pela sua natureza e pelos processos
de transformagio que eles geram. Desta forma, a forma inicial de chegada ao
estabelecimento, também foi classificada nos quatre grupos principais antes
especificados gerando o 5% digito.

4.4 Formacho do cdédige de equipamente.

O cédigo de egquipamento, como foi apresentado mo capitulo 2, representa as

principais caracteristicas do equipamento, quanto 2 sua fungio mna produgio. Na
cozinha, a nossa proposta, estd constitufda por trés digitos, que consideramos
suficiente na empresa estudada. Este cédigo atinge a totalidade dos equipamentos
da empresa em dois digitos, sendo o primeiro a representagdo da classe de equi-
pamento, com a finalidade de separar as fungbes o mails amplamente possivel. O
segundo dfgi'to, denominado tipo de equipamento, depende totalmente da classe
anterior, ¢ aponta para identificagio univoca de qualquer ferramenta, utensilio
ou méquina, quando acompanhado do primeiro digito.
O terceiro digito, denominado grau de automagio, aponta para a utilizagio deste
cédigo frente ao planejamento de tarefas. Neste caso, foram representados os
principais tipos de controle existentes no mercado de mdquinas no melo em que se
encontra a empresa. A capacidade de representagio do digito, (26 letras mais 10
ndimeros), ndo fol esgotada.

Este cédigo estd apresentado na figura 4.16.

O cédigo suplementar do equipamento tem sua funcgdo principal no planejamen-
to dos investimentos € na distribuigio de mdquinas no local de produgio. Contém
as informagoes relacionadas ao prego do equipamento (3% digito), a poténcia
necessdria para o funcionamento (segundo digito), o ano de compra (42 e 5¢
digito), o primeiro digito que representa a dimensio que ocupa na planta, dado
este utilizado no planejamento do "Layout". Estes dados, ndo tem relagio com a
fungio que desempenham os equipamentos ma produgio, nem com o fato de a empresa

nio ser uma inddstria metalirgica. Por isso adotamos o c¢ddige suplementar proje-

tado na Sulzer (figuras 2.21a e 2.21b). Uma tnica modificagio foi feita na uni-
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dade monetdria, utilizando-se o Ddélar americano como padrio.

Classe de Tipo de Grau de
Equipamento Equipamento Aut omagio
Forno ° Controle
Fritadeiras F A
Com emisséo Manual
Panela de VaporV
de Calor C| Fornalha A
Controle
Descascadora K de
de Cutter c Temperatura
Pré-preparo Moinho M
Ela iad c A
maciadora(Carne) Térmicog Elétricoc
Pia B
de Balde A Controle
Lavagem Basoura B de
L| Escova C Pos igio
Cdmara Fr igor. G
de Preszer F
Conservacgio Conservadors C Aberto D Fechado E
G|Vasiihame Plést. P
role
Faca C Cei‘i;e
Tédbua T
il
Utens ies Panela p T empo
U] Concha e} Manual ¥
Containers C Mecanico G
de Carrinho Z ET €t rico
Transporte Estelra T H
T| Caixa Pl dstico P
Engarraf adora B
de Maq. Encher
Pés-preparo Con tainers L
Q| Bavasadora E

Cédigo de Equipamento: 12, 2¢ ¢ 32 Digito
(Exemplos)
Figura 4.16

Quanto ao agrupamente de méquinas, uma primeira aproximagio fol realizada
para a obtengio do cédigo de similaridades, ¢ um critério de agrupamento por
tipos de processos foi adotado. Para isso, um estudo sobre matérias-primas e

suas caracteristicas principais de transformagio foram levadas em conta.
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No terceiro dfgito do c6digo suplementar da porgie, mostrado na figura
4.15, estd representado este agrupamento, ¢ ¢ raclocfnio para se chegar a ele,
sal dos principais processos requeridos para transformar produtos tfpicos. Para
dar alguns exemplos, os tubérculos em geral, precisam ser descascados, logo
lavados, e cozidos, sendo utilizada uma méquina para descascar. Frutos como a
abdbora ou pepino, precissam do mesmo processo, mas sem a utilizagiio da mdquina,
que ndo é apropriada para esse servigo. As carnes podem, por exemplo, precisar
de desengorduramento, fatiamento, amaciamento € cozimento, se bifes ou milanésa
forem processados. As aves, podem requerer retalhamento ¢ cozimento. Estes agru-
pamentos sio s6 alguns dos possiveis, podendo existir outros agrupamentos para a
mesma matéria—prima.

Este tipo de agrupamento estd mostrado na figura 4.18, com a agragagio de um
digito numérico para diferenciar entre processos para diferentes nimeros de

porciondrios,

4.5 Similaridades entre porgbes

Como j4 fol dito na sego 2.31, os cddigos de pegas, operagdes e de equipa-
mentos, formam a base de conhecimento do sistema produtivo, sobre a qual vai-se
processar informagdo ou programa de avaliagio. Nosso objetivo neste trabalho € a
procura de similaridades entre produtos, como fol apresentado no capitulo 1.
Como consegliéncia da procura de similaridades, tem-se 2 formagido de grupos de
produtos, caracteristica esta que dd o nome a Tecnologia de Grupos. No case da
cozinha industrial, a capacidade de pesquisa de similaridades, tem uma razido
extra além da simples busca de uma peca similar para o desenho numa empresa
metaldrgica. Similaridades sio procuradas no ano inteiro rotineiramente, pelo
fato de serem requeridas com a mudanga de estaglo, precos e qualidades de merca-
dorias. Este fator tornou a busca de similaridades, de vital importancia na
empresa.

Nas apresentagbes de licitagdes, a formulagio das similaridades traz uma
seguranga para a empresa estudada e para o contratante, no que diz respeite ao

comportamento futuro dos card4plos, mesmo em estagbes diferentes.
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Formacdo do cddigo de Simllaridades de Porgbes

As similaridades entre produtos, tem para a cozinha industrial , particular
importincia. A formacio de cédigos de similaridades foi planejada contemplando a
aplicacio da Sulzer, com as caracterfsticas prdprias do ambiente de informagdes
circulantes na cozinha. Equivalentemente ao cddigo da Sulzer apresentado no
capitulo 2, a similaridade entre produtos, tem quatro partes principais, sendo
estas informacgdes obtidas dos cdédigos de porgdes, operagbes e equipamento, €
seus suplementares. Este cédigo, serd anexado as informacbes prdprias das por-
¢bes, e constitui o elemento de trabalho na busca de substitutos no cardapio. Na
figora 4.17 sio apresentados alguns exemplos de porgdes e seus cédigos de simi-
laridades.

Este codigo estd orientado s operagdes requeridas para a produgdo, j4 que
duas das quatro partes que o compdem tem operagdes como varidveis (1 & 3% se-
¢do). Os materiais principais que compdem a porgdo, estic contemplados no 29
digito, sendo que as caracterfsticas alimentares, estfic expressos na quarta
secio do cddigo. Desta forma, materias—prima principais, processos de fabricagio

e caracterfsticas alimentares, estdo incluidos no cédigo de similaridades.

Tratando agora separadamente cada secgio, a Classe das porgdes, estd orien-
tada aos tipos globais de processamentos que a porgio precisa . Este dado estd
no terceiro digito do cddigo de porgdes, e esclarece se a porgdo tem processo de
fabricagio com calor, sem calor, se vem de fornecedor externo ou se¢ fol estocado
previamente, como € mostrado na figura 4.03.

A segunda sec¢do, contempla as principals matérias-prima que conformam a
porgio. Segundo observagbes e entrevistas realizadas na empresa estudada, os
principais tipos de elementos constituintes de uma porgio podem ser classifica-
dos dentro de quatro grupos principais: Secos, Carnes, Vegetails e laticinios.
Uma pesquisa mais ampla deve ser feita neste caso, de modo a aumentar a eficién-
cia da representacio. E possivel que esta informagio tenha necessidade de dois
digitos em lugar de um. Entretanto dado que os nimeros 0~% estio livres hd tam-

bém a possibilidade de que se mantenha apenas um digito. Este dado estd inclui-
do no cédigo suplementar da porgio, no quarto digito da figura 4.15.
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Nome das Classe das|Mate rial |Maquinaria] Campo
porgdes porgdes envolvida |Dimensional
Talharins com G M Fi L
manteiga
Tomate picado I U X0 ¥
em conserva
Milanésa de E v B1 3
carne vacuna
Puré de
batatas B T T2 B
Sopa de
Verduras B D T2 B

Exemplos de Cédigos de Similaridades para porgdes
Figura 4. 17

A terceira secdo expressa o grupo de mdquinas gque o processo de fabricagdo
utiliza. Nesta segho, fomos obrigados a incluir um fator que diferencie o pro-
cesso de fabricagio para diferentes gamas de porciondrios. Como j4 foi dito
anteriormente, uma porgido tem difcrentes processos de fabricagio dependendo o
volume de matéria— prima a ser processada. Aqui o segundo digito (0, 1, 2,.J,
corresponde a diferentes nimeros de porclondrios, que traz come consequéncia,
diferentes grupos de equipamentos utilizados. Esta secio estd detalhada na figu-
ra 4.18,

O quarto campo do cddigo de similaridades contempla as caracteristicas
dimensionais da porgio, no que refere A sua contribuigic ao individuo que serd
alimentado. Corresponde a uma caracteristica alimentar composta de protidios,
Glicidios e lipidios. Para exprimir os tres principais nutrientes, num dnico

digito foi realizado um agrupamento por intervalos.
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ETHVBFAPTHFBX
g 2 2 2 %122 111126
Forno X XX X
Pancls de pressio XiX X X
Panela de¢ Fornaiba XIxix
Fornalha Xix X
Fritedeira
Descascadora X X
Cutter
Mcinkho X X
Amaciadora de carne X X
Pia XiXi X i X X
Cémara Frigorifica Xix XX XX
Freezer
Carrinho XIX{X X XiX|X X
Engarraf adora X
Container X XXX X X
Utensilios de méo XIX|IX|XIX|X XXX XX
Mesga de trabalho X XXX XX h.4 X
Amassadora X
Prensadora p/ Hamburg X

Exemplos de agrupagdes de operacgdes
(Represent agdo do terceiro digito da figura 4.15)
Figura 4.18

Uma caracterizagio dos grupos nutriclonais estd mostrada na figura 4.19,
com alguns exemplos de grupos e intervalos. Este agrupamento foi desenvolvido a
partir da andlise das principais porgbes produzidas na empresa estudada, levan-
do-sc em conta que existem porgbes encrgéticas (compostas de hidratos e lipf-
dios) e formadoras (bdsicamente protéicas). Existem também porgbes tipicamente
vitaminicas, que nio serio tratadas no nosso estudo. Sua inclusdo exige um
tratamento diferente do anteriormente feito, ¢ constitul wma futura ampliagic do

estudo realizado.
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Prot Hidr Lipf{ Grupo|Prot Hidr Lipf Grupo Prot Hidr Lip{ Grupo
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Principais Grupos Dimensionals de Nutrientes de Porgées
(Grupos dos digitos oitavo-décimo das porgdes)
Figura 4.19

O quarto aspecto da similaridade entre porgdes (campo dimensional), € de
vital imporidncia no funcionamento cotidianc da cozinha, em razio das substitui-
¢Oes. Este cdlculo leva a uma porgdo substituta, e ndo a elementos isolados que
contemplem caracteristicas alimentares. Este fato Impede uma substituigio de
materiais isolados que podem nio formar uma porgio. O balanceamento de dietas,
desta forma evita carddpios "irreais". Neste sentido, ¢ balanceamento ferd uma
ajuda a mais na formagic de carddpios, na base de regras que serd constituida,
forgando a formagio de dictas sob regras de "Bom Gosto", obtidas do conhecimento

culindric da empresa estudada.
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A formacée das famllias

O cddigo de similaridades nos leva dirctamente 2 formagio de famflias de
porgbes. Estas famflias provocam um agrupamento de méquinas que as processam.
Desta forma, a codificagio dos parimetros da produgio modifica a distribuigio de
méquinas na planta. Isto implica que cada famiflia, com caracteristicas similares
em processo de fabricagiio, possui um grupo de mdquinas que a processa. Para dar
um exemplo, os tubérculos, em geral, requerem uma lavagem, um descascamento, e
um corte para seu cozimento. O preparo de tubérculos poderia formar um grupo,
que utiliza uma descascadora, uma pia, uma mesa € uma fornalha com panela, por
exemplo. Esse grupo atua como uma mini linha de produgdo, que processa tubércu-
los. Se faldssemos de carnes, estas requerem uma }impeza, um corte, eventual
amaciamento, ¢ uma fornada, razio esta para formar um grupo "carnes" com uma
mesa, uma amacladora, ¢ um forno, (caso capacidade dele suporte os usudrios).
Este grupo funciona como uma linha de carnes, separada do grupo tubérculos. Cabe
esclarecer que esses grupos sio apresentados sémente a titulo de  exemplifica~
¢do, nio sendo recalizada a formagio de familias, simplesmente dessa forma. Os
exemplos tomados, constitiem porgdes simples.

A formacgio do Lay out, entdo, depende do agrupamento de produtos a serem
fabricados. Isto induz a possibilidade da formagdo dindmica do Lay out, s¢ a
produgio mudar.

Na cozinha industrial estudada, os dnicos equipamentos fixos existentes,
sio as panelas de lamina de vapor, pelo fato de nio estarem ainda instaladas as
extensées das tubulagdes de suministro de vapor. Isto leva a pensar, que uma
formacio do Lay out com possibilidade de mudanga sem custos, € possivel. A simi-
laridade entre porgdes, aqui, ganha mais uma vantagem na planificagio da produ-
cio.

Este fato levou-nos 2 procura de uma ferramenta que leve 4 possibilidade da
utilizagiio das similaridades entre porgbes, para a formagic de grupos de mdqui-
nas. Essa procura do Lay out flexivel, pode ser obtida partindo-sec da lista de
equipamentos utilizados por cada famflia, resultante da terceira seclio do cd6digo
de similaridades de porgoes (figura 4.18).

Existem varlos algoritmos de planejamento de Lay out’s por grupos, mas

todos os casos, resumem-s¢ ao tratamento de uma matriz cujas limhas estio asso-
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cladas a porgdes e cujas colunas a méquinas. A formacio desta matriz se realiza
atribuindo~se 1 ao clemento (1,]) se a porgio i utiliza a mdquina j, € 0 em caso

contrdrio. A figura 4-20 € um exemplo de formagdo desta matriz.

= Cédigo da 1
Céd. Még. |[CO|CFICPED|ILBIEM|ECIEA|TCIUC|UT|GG|GC|CA|ET | CV{EK
da porcio
CiFIAJE|O|XIR| 1 1 iy 1] 1 1
CIEIA|IEIP|X]|C 11 1 i1 1
APICIBIFIXM 1 1 1 1 3.‘
zZ|M|A|B|F|X|0O 1 1 1] 1] 1 1 1

Exemplo de formagio de matriz de utilizagio de méguinas

Figara 4.20

Todos os algoritmos procuram a formagidc de grupos de elementos da matriz.
Na maloria deles, a obtengio de grupos se faz pelo rearranjo das linhas e colu-
nas da matriz descrita. Um grupo fica perfeitamente caracterizado se houver uma
submatriz tal que todos os elementos situados nas mesmas linhas da submatriz,
mas em colunas diferentes, forem zero, como ilustrado na figura 4.21.

Dessa forma, um grupo de porgbes serd processada num grupoe de méquinas
determinada. A vantagem de ter uma distribuicio de mdéquinas que pode ser modifi~
cada com facilidade, como no caso da empresa estudada € que este estudo do Lay
out poderia ser realizado, cada vez que existirem mudangas significativas no
tipo de produgdo. Podemos falar entdo, de Lay out dinidmico. Até mesmo uma modi-
ficacio do "lay out” em forma cotidiana pode ser planejada, ac menos relativa-
mente aos equipamentos de maior mobilidade, como sio as mesas de trabalho e
algumas pfas. Existem varios algoritmos para a obtengio de grupos de termos de
uma matriz, {(Liang, 1991), (Harhalakis, 1990), (Chu, 1991}, (Raoot, 1991), (Naz-
zeta, 1992),

E importante observar que, en geral, a formagdo de grupos € imperfeita de
modo que porgbes de um determinado grupo necessitem utilizar méquinas de outro

grupo. Nestes casos podem ser utilizadas heuristicas para que grupos que compar-

tilhem m4quinas sejam situados fisicamente préximos um do outro no "lay out”.
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Méguinas do
Grupo

Exemplo de formacgio de grupo
Figura 4.121
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CAPITULO

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA BASEADO EM CONHECIMENTO NO
PLANEJAMENTO DE TAREFAS DE UMA COZINHA INDUSTRIAL



Implementagho de um Sistema Baseado em conhecimento num caso prdtico

CaplTuLo 5

Alguma coisa acontece no mcu coragio,

que s6 quando cruza a Ipiranga e avenida S3o Jodo...

Caetano Veloso

5.1 Introducao

Como fol tratado no capitulo trés, o sistema desenvolvido neste trabalho, ¢
constituido basicamente num sistema bascado em conheclmento, formado por uma
base de conhecimento de tipo regras de produgio estruturadas, ¢ uma mdquina de
inferéncia que trabalha com um mecanismo Modus Ponens, e um algoritmo de busca
principal de encadeamento reverso, com a possibilidade de atuar também com enca-
deamento direte, se for requerido. Os dados do sistema-empresa referidos 2 si-
tuagio no momento de se processar informagdo, estd armazenado numa base de fa-
tos, que deve ser carregada manualmente pelo pessoal envolvido com o processa-
mento de dados. Portanto o sistema baseado em conhecimento estd formado pela
base de regras, que contém informagio sobre a ‘histéria’® da empresa, os dados
atualizados na base de fatos, € um “"programa” que processa toda a informagio, ou
maquina de inferéncia. Cada uma das tarefas a serem realizadas pela mdquina de
inferéncia, ¢ gerenciada por wm procedimento que resolve alguma tarefa adminis-
trativa da empresa.

A linguagem de implementagio exerce uma forte influéncia no tipo de estru-
turas de conhecimento, sendo que a escolhida é uma linguagem ndo tipificada.

Esta caracteristica permite o f4cil tratamento da linguagem natural, na qual sfo

feitas as entrevistas na empresa.
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O PROLOG (Programagdo em Légica), surglu no infcio da década de setenta,
sob a idela de gerar uma linguagem de programagio que usasse léglca. Os primei-
ros a desenvolver esta linguagem, foram Robert Kowalski (na fase tedrica), ¢
Maarten van Emdem (demonstracio experimental), ambos de Edinburgo, e Alain Col-

meraver (na implementagio) de Marselha (Bratko, 1986).

5.2 Caracterizacfio da Linguagem PROLOG

A linguagem PROLOG estd baseada num némero de tipos de dados que podem
ser combinados para formar estruturas de dados mais complexas. Tem também, um
mimero de operadores de controle que definem a estrutura do programa. Fol criada
para a programagio simbélica, nio numérica, e tem bom desempenho para definir
objetos e relagbes entre eles.

Pasamos a seguir, a presentar exemplos que ilustram a utilizagfo da lingua-
gem PROLOG na aplicagio pretendida. Espera-se desta forma caracterizar minima-
mente esta linguagem, lembrande que a caracterizagio formal e rigorosa ¢ encon-
trada em bibliografia especifica. (Bratko, 1986), (Rowe, 1988).

E possivel definir por exemplo, o nome e cédigo de uma certa porgao.
porcao(’Milanesa’,[c,f,a,e,0,%,7,1,1,1]}.

Esta cldusula indica que a milanesa é uma porgio, com cddigo entre colchetes.

Outro exemplo define o nome ¢ cédigo do puré de batatas:
porcao(’Pure de batatas’,fa,p,c,b,f,x,m,f,n,h]).

Uma base de conhecimento sobre porgdes e seus cddigos, poderia ser entdo,
uma sequéncia de vérias cldusulas, como as mostradas. Uma cldusula € formada por
cabega e corpo. A cabega dd o nome 2 cléusula, sende que o corpo ¢ alguma carac-
teristica ou relagio especificada. A palavra ’milanésa’, entre (° ') € interpre-

tada pelc PROLOG como um &4tomo, ou constante textual, assim como também as le~

tras mindsculas indicativas do cédigo da porgio. Uma varidvel € representada com
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a primeira letra maliscula, sendo que wma lista € encerrada entre colchetes.

As clausulas antes apresentadas sfio formas tfpicas das estruturas utilizadas em
PROLOG. E possivel por exemplo saber os ultimos trés digitos da milanesa, que
representam as caracterfsticas alimentares da porgdo, (protidios, glicfdios e

lipfdios), bastando escrever

?- porcao(’Milanesa’,[c,f,a,¢,0,%,1,A,B,C]).

para o que PROLOG responde

A=n
B=i
=}

Destas forma, uma c¢ldusula transforma-se numa pergunta.

Qutra forma de cldusula, constitui-se numa regra de definigéo,

substituir('Pure de batata’,”Arroz com manteiga’):~
estacao{inverno);

preco{batata,alto).

Fsta cldusula representa que uma substituicio de Purlé de Batatas por Arroz com
Manteiga serd recomendada se a estagdo for inverno ew o prego da batata for
alto. Notar que ™" entre as cldusulas estagio e preco representa o operador
Iégico “ou”. Idénticamente “," entre cldusulas representa o operador "e". Outro
exemplo de cldusula regra:
utilizar(’panela de pressao’):-
operacao(fervido),
usuarios(’maior que 1000’);

panelas{ocupadas).
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utilizar(’panela de pressao’):-
operacao(fervido),
fornalhas{ocupadas),

panela_de_pressao(desocupada).

No primeiro caso, deve-se utilizar a panela de pressio, se for preciso ferver
para mais de 1000 porciondrios, ou as panclas de fornalha estiverem sendo utili-
zadas. A segunda cliusula, diz que também “deve" ser utilizada a panela de pres-
sio se as fornalhas estiverem ocupadas ¢ a pancla de pressio desocupada. Uma
caracteristica importante de um sistema baseade em conhecimento € que os resul-
tados obtidos pelo sistema recomendam uma aglo, que pode ou ndo ser cumprida. Se
for precisso, a ‘"posteriori”, deverd ser comunicado ac sistema sobre a agio
realizada, de modo a infromé-lo para a realizagio de outro processamento.

Uma caracterfstica importante do PROLOG, € o "backtracking®. Quando pergun-
tamos, por exemplo na cldusula mostrada acima, se tem que se utilizar a panela
de pressdo, o prorama val & primeira expressio € procura verificar se a operagio
¢ de fervedura, se o nimero dos usudrios supera os mil, ou se as panclas estao
ocupadas. Se alguma das cldusulas falha, PROLOG procura na segunda expressio de
utilizar( ), para tentar provar sua veracidade. Baseados nestes  principios
fundamentals ¢ em fungées do PROLOG para manipulagdo de arquives, com caracte-
risticas similares as da linguagem C, construiu-se o sistema apresentado nesta

dissertacéo.

5.3 [Estrutura do sistema

O sistema foi desenvolvido procurando-se que seja o mais (ransparente pos-
sfvel, para facilitar tanto sua implementagio, como sua manutengdo. Estd formado
principaimente por uma méquina de inferéncia que trata com entldades dtomos, com
o objetivo de fazer o mais simples possivel o funcionamento do algoritmo de
busca por encadeamento reverso, ¢ a inferéncia por Modus Ponens. As informagdes
de objetos, porgdes, operagbes, equipamentos, ¢ conhecimento em geral, sio arma-
zenadasem arquivos ASCII, totalmente visiveis, para permitir facilmente a etapa

de aprendizagem. Quando o sistema estiver a disposigdo de usudrios comuns, uma
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metodologia de criptografta baseada num utilitéric de compactaglo de arquivos
serd utilizado, para salvaguardar de erros de operagio, € do mal uso da base de
conhecimento.

A estruturacio da base de regras, estd baseada na separagio do dominio de
inferéncia, a um mimero restrito de informagdes, definido para cada atividade na
qual ¢ requerido processamento de informagiio. Cada grupo de regras estd identi-
ficado por um nome de "Assunto”. Desta forma, o comhecimento pode atingir gran-
des quantidades de informagio na medida que sejam somadas mais atividades de
processamento. Cada assunto deverd ser guardado num arquivo Independente, com o
nome correspondente.

A organizagio do sistema estd bascada na obtengio de conhecimento pela
méquina de inferéncia, mas cada necessidade ou utilizagdo tem um procedimento
que organiza de forma particular o uso da inferéncia. Na Figura 5.01 mostra-se
este esquema.

O fato de serem os arquivos guardados em formato ASCIE, tem a sua base, na
intengéo primeira do sistema (e da tecnologia de grupo), de integrar as diferen-
tes 4reas da empresa. O formato ASCH ¢ lido por qualquer tipo de linguagem, ¢
as estruturas de cldusulas sio de fécil e univoca interpretacio. Como prevengdo
de possiveis modificagdes Indesejdveis na base de conhecimento, os argquivos
correspondentes terio atributos de leitura unicamente. Arquivos de salvaguarda
guardados em alguma forma fisica, provdvelmente discos flexiveis.

Esta preocupagdo tem sua base no papel que a base de conhecimento tem na
empresa. Primeiramente constitul o seu "Know How", e além disso, quando o siste-
ma estiver em condicées de operar, o seu funcionamento terd uma grande importan-
cia econdmica.

O médulo de aprendizagem, até o momento consta de duas partes. A primeira
delas é formada de vdrios procedimentos para carregar informagio nas bases de
regras, ¢ a segunda coleta dados sobre as atividades didrias onde se tem proces-
samento com a méquina de inferéncia. Isto se faz com um procedimento de inferfn-
cia que dispara todas as regras possfveis de um assunto em particular ¢ carrega
estas informacSes em arquivos formato ASCIl. As andlises destes dados ndo foram

tratadas até o momento da apresentagio desta dissertagio.
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Adminis trador Geral do

Sistema

Mdédulo de
Aprendlzagem

| [ |
Procedimento

de Balanceo
de Mentes

|

Procedimento
de Controle dz).
Produg o

Proced imento Procedimen to
de Formacéo de Planejamento
de Cé€lulsas de tarcfas

Hicrarqufas do Sistema Completo de tratamento de Informagées

Figura §.01

Representagdo dos ob jetos de Tecnologia de Grupo

Cada objeto da Tecnologia de Grupo (porgio, operagdo, equipamento, etc.),
apresentado no capftulo 4 pode ser facilmente representade por meio de uma cldu-
sula com todos os dados. Os menus, por exemplo

menu([1], [ Numero do menwu

[’mayonesa de aves’,[],[pesol], Entrada, cdédigos, peso

[’bife a la plancha’,{],[pesoll,Porcio Principal ,cédigo,

[’ensalada lechuga peso

tomate cebolla’,[],[pesoll,

[’fruta naranja',[l,Ipesoll,

D.

Porgio complementar

Sobremesa, cdédigos, peso

Neste caso, o mimero de porgbes pode variar, de acordo A combinagio reali-
zada entre as diferentes porgles ¢ as necessidades alimentares. Cada porgio tem

atribufde um nome, seu cédigo de Tecnologia de Grupo, € o peso da porgdo por
pessoa.
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Se quisermos agora, representar as porgbes,

porcion(’Nome da Porgio’,
[’Cédigo de GT' ],
[[’ porgio principal’,pescl,
[’ porgiio secundéria’,pesoll,
[cdédigo suplementar da porgiol,
[cédigo de similaridadel).

estd representada pelo nome, pelo cédigo dado pela Tecnologia de grupo, os com-
ponentes com o peso percentual (que cada um deles ocupa na porgio), o cdédigo
suplementar, e os dados sobre a similaridade.

Estes dados representam univocamenie uma porgio, como foram apresentados no
capitulo 4. Os dados sobre a porgdo principal ¢ a secunddria estdo basecados no
fato de existirem por¢des que podem ser tratadas como compostas, se as operagdes
de fabricagio de cada parte sio as definitérias. Para dar um exemplo, talharins
com molho de carne e tomate, tem um processo para os talharins, e outro total-
mente diferente para o molho. O terceiro digito das porgbes, como mostrado no
capitulo 4, explicita o complemento aqui assinalado. Portanto, no memu, deve ser
explicitado o motho como porgdo separada dos talharins.

O cédigo suplementar da porgio tem informagido sobre a matéria- prima, sua
natureza, tipo e peso da embalagem, e uma caracterizagdo do tipo de processo que
envolve o processamento da materia prima. Estes dados sdo de vital Importancia

na obtengio de familias de produtos, como foi também apresentado no capitulo 4.

As operagdes, serio representadas numa cldusula de quatro partes, onde
consta o cddigo dado pela tecnologia de grupo, com trés digitos, e o tempo de
execugdo, junto ao cddigo(s) do(s) equipamento(s) necessdrio(s), ¢ o cdédigo da

operagio prévia necessdria (se existir),

operacion{lcéd igo da operagio],
[tempo de execugio em minutos],
{[c6digo do equipamento utilizadel,[l],
[c6digo da operagdo previal,
[c6digo da operagio posterior]).
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Nesta representagio, vimo-nos obrigados a incluir as operagbes prévia e posie-
rior, requeridas pela operagao{se existir), para a implementagio de um plancja-
mento com informacdes redundantes. Quanto aos tempos de execuglo, um estudo
exaustivo deverd ser reallzado para a determinagio dos tempos das diferentes
operagbes existentes na empresa. A sua obtengho, por ser de vital importincia
neste trabalho, estd apresentada no apéndice A.

Como fol apresentado no capitulo 4, as informagdes referentes ao equipamen-
to, tém duas partes principais. Uma contém informaciic referida a capacidade de
produgdo, ¢ a outra, as caracterfsticas dentro do "lay out" da empresa. Devido a
intengio de implantar uma tendéncia de "lay out" extremamente flexivel, {com a
possibilidade de mudanga rdpida com uma mudanga de objetives da produgio), os
parametros dos equipamentos referidos & distribuigio em planta ¢ poténcia utili-
zada, serio inclufdos na informagio de tratamento cotidiano. Estes pardmetros
sio utilizados normalmente no momento de ser projetado o sistema produtivo. A

cldusula de informagdes sobre o equipamento est4 apresentada a seguir.

equipamento{’nome”’,
[eédigol,
[c6d igo suplementar 12 e 22 digito]).

As informagoes contidas nos cédigos apresentados até agora, permitem conhe-
cer os produtos, as operagbes € o0s equipamentos, € portanto  se conhecem os
dados suficientes para um planejamento da produgio. Quanto as familias de produ-
tos, achamos que um estudo profundo deve ser realizado, na empresa em questdo,
para a obtengdo do conhecimento necessdrio. O trabalho realizado até o momento
nos levon 2 obtengio dos parimetros para a sua obtengio, mas ndo & formacio da
base de conhecimento completa.

Os outros dados que devem ser representados, sio as tabelas ¢ todo tipo de
dados fixos. As tabelas em particular, que possuem intervalos de valores para
cada digito, sao representadas no sistema, pelo valor médio do intervalo. Assim
uma tabela como a que representa as caracterfsticas alimentares de uma porgdo, ¢

transcrita da seguinte forma,

caracteristicas_alimentares(a,0.50).

caracteristicas_alimentares(b,0.50).
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-

-

caracteristicas_alimentares(9,330).

Base de regras

A estrutra da base de regras, como j4 foi dito, € armazenada em arquivos,
por assuntos, para serem processados pela méquina de inferéncia. As regras tém o

formato mostrado na figura 5.02, compostas principalmente de 4tomos. Alguns

stomos podem vir a ser analisados, caso necessdrio, no processo interno de infe~
réncia. FEste aspecto foi adotado, por na3o se conhecer exactamente as necessida—
des da empresa e por necessitar-se um estudo ainda mais profundo do que até hojle
foi realizado. A caracteristica de poder agregar estruturas sem a necessidade de
modificar a anterior, ¢ prépria do PROLOG. No desenvolvimento do sistema foi
adotado o trabalho de interpretagio da realidade da empresa por etapas, somando
sempre, sem a necessidade de modificar procedimentos provados anteriormente.

A base de regras, por sua vez foi definida de modo gue qualquer fator ndo
incluido até entio fosse facilmente agregado. Por essa razio, as regras armaze-
nam informagdes na forma atémica, € na méquina de inferéncia o 4tomo € analisado
% procura de estruturas mais complexas. Isto garante que qualquer tipo nic com-
templado seja agregado sem problemas, somente com a implementacio de um analisa~
dor desse operador.

Todas as bases de regras sio cléusulas escritas em arquivos formato ASCII,
que sio interpretados por PROLOG. Sdo chamadas a partir da méquina de inferén-
cia, a qual € chamada a partir de qualquer procedimento que requeira informagio
com processamento 16gico. A base de regras no exemplo da figura 5.02, ¢ procu-
rada no processamento de balancelo de dietas, ou no cdiculo de caracterfsticas
alimentares de porgdes. Aqui, o dado procurado ¢ sec a porgdo possui protefnas do

tipo animal ou vegetal, para o cdlculo das protefnas absorvidas em liquido.
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base_de_regras ( busqueda_de_factor_proteinico,
[[I'mtlanesa’]), [animall],
[['bife a la plancha’},[animalll],
f{[’pollo’l,lanimalll,
[['’carne al horno'l, fanimal } 1,
[{’guiso de porotos’ I,{vegetalll,

{['sopa de verduras’ ],[vegetalll,

[ult imall).

Base de Regras para a iden tificagdo do tipo de proteina das porgdes
Figura 5,02

Tratamento da informacdo pela miguina de inferéncia

O principal procedimento de tratamento de informagiio ¢ a mdquina de infe-
réncia. Esta possui duas formas de procura de informagio. Um tipo de busca, como
fol dito, € o encadeamento reverso. O outrc € o direto. O que se procura, ¢
informacio que dependa exclusivamente da base de fatos no momento em que a md-
quina é chamada. Para exemplificar isto, na base de regras mostrada na figura
5.02, a miquina de inferéncia vai procurar se a protefna € vegetal. Nas regras
que possuem vegetal nas conclusdes, a mdquina val confirmar se alguma regra
contém a porgio que estd sendo procurada nas premisas. Se a porgdo for Sopa de

Verduras’, por exemplo, a mdquina de inferéncia vai devolver "verdadeiro”.

A informacio tratada pela mdquina de inferéncia, € restrita aos procedimen-
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tos particulares de resolugio de aiguma drea de conhecimento.
Na figura 5.03 é mostrado um esquema do funcionamente da mdquina de infe-

réncla com encadeamento reverso.

(Estabel ecer _fato)

Chamado da mdquina [Sec Assunto

(Fato procurado, > ndo
nfo existe

Assunto & procurar)

liim

Jato(N,Fat o)

Procura Fato na Base |Se Fato se en-

de Fatos atuais > sim
contra na base
l de fatos atuais

pinc(conclusoes,fato)

Verifica se a primeira|Se base de re-

regra tem o fato procu — > nio
- ras v H

rado na conclus@o & *

L sim

pertenecel{premis sas)

Verifica se as premis—|Se o fato &

sas da regra estio na > 5im
base de fatos achado

L n & o

executar um ciclo
Separa a primeira re-
gra e chama pinc( )

l n &0

Se dltima regra €
pesqui sada

Esquema de funcionament o da médquina de inferéncia
com encadeamentec reverso

Figura 5.03

O encadeamento direto por nés implementado, tém a particularidade de dispa-
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rar todas as regras que se tem possibilidade com a base de fatos atualizada. Nao
procura um fato em particular, e tem a fungho especial de gerador de estatisti-
cas sobre situagbes particulares durante o ano. Até ¢ momento da apresentagéo
deste trabalho, s6 foi implementado um armazenador de dados, com a finalidade
exclusiva de recompilar Informacdes. Uma andlise dos dados serd realizada quando
pelo menos um ciclo anual esteja completo. O funcionamento deste procedimento
serd automético, em tempo livre de CPU. Pelos célculos esbogados durante o de-
senvolvimento deste procedimento, cada assunto tratado com o encadeamento dire-
to, pode levar no méximo, 10 segundos de trabalho desde a CPU até o armazenamen-

to em disco.

Procedimentos de processamento de dados

A méquina de inferéncia, processa Informaglo armazenada em regras, mas ela
¢ chamada cada vez que um procedimento de resolugio de atividade, necessita.
Dentro dos procedimentos de resolugdo mostrados na figura 5.01, o de plancjamen-
to de menus foi o primeiro por nés implementado, pelo fato de ser wma necessida-
de requerida a curto prazo pela empresa. O plancjamento da produgdo requer um
estudo muito profundo da problemédtica da produgio alimentar. Mesmo sendo este o
nosso alvo principal, sobre o qual foram realizadas entrevistas na indidstria,
avalio-sc que um trabalho de coleta de dados por um ciclo anual, ¢ requerido

como minimo.
Mddulo de Balancelo de Menus.

O balanceo dos menus numa cozinha industrial equivale ao desenho de produ-
tos compostos de vdrias pegas J& projetadas numa cmpresa metahirgica. As porgdes
tipicas e mais utilizadas da empresa, estio armazenadas num  arquivo, com oS
componentes € as suas proporgbes. A combinacio destas por¢des ao longo do ano,
com a solugdo mais econdmica dentro das regras da nutricdo € o onjetive princi-
pal dos menus. Estas regras estio normalizadas a nfvel mundial, com especifica-
cso das necessidades alimentares para cada idade, sexo e tipo de atividade rea-

lizada pela pessoa usudria do servigo de comidas (Watt, 1950). As licitagdes
expressam um tipo de usudrio, com necessidades determinadas no edital. A empresa
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estudada, requer um tipo de procedimento de balances genérico, onde seja intro-
duzido o tipo de wusudrio, ou de necessidades allmentares, para a realizagio
automdtica dos menus. Neste processamento de informagio, um banco de dados sobre
as porgdes e seu desempenho durante as diferentes estagdes do ano € pesquisada.
Para a substitucdo cotidiana de menus, o processo de balanceamento € simplifica—
do 2 busca de caracterfsticas alimentares e & lista de porgdes possivels. Um
esquema do funcionamento do procedimento de balanceamento dos menus, ¢ mostrado
na figura 5.04.

Devido 2 necessidade de informagdes coletadas durante o minimo de um ciclo
anual, o procedimento implementado até a apresentagio deste trabalho, € o encer-

rado entre linhas tracejadas.

Ing resso de
dados sobre
tipos de usudrios

Ingresso de por -

¢b6es sobre menu |

imcompleto a ser
balanceado

procura de informagdes
sobre necess idades
alimentare s (base dados)

l

busca de prato principal
por estagdo de ano ¢ pre
¢o dos componentes .

|

i

H

|

|

|

}
procura na base de dados !
valores cuantitativos de |
caracter{sticas aliment. ‘
|

}

|

|

|

|

A

I

cilcule do faltante de
caracteristica alimentar
(Proteinas, Hidratos, etc)

l L i e e e e ,...,{._.._._ mmmmm —

busca da sobremesa por Otimizacgio da por géo
estagio de ano e prego
dos componentes.

por estagio do ano

Procedimento Completo de obtengdo de Dietas Balanceadas

Figura 5.04
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Conclusdo

CapiTuLO 6

O que serd, que serd...
...0 gue nunca tem governo, nem nunca terd
o que nio tem vergonha, nem nunca terd.
O que nio tem juizo.

Chico Buarque de Holanda

Concluséo

O trabalho realizado até o momento da apresentagio desta dissertagio, atinge
o primeiro nivel de uma implantagio de Tecnologia de Grupos, que se constitui na
procura das caracteristicas do objetivo da empresa, tanto dos produtos a serem
fabricados, como as espectativas de atendimento de um mercado consumidor deter-
minado. Esta iltima premissa possul uma grande importancia, pelo fato de consti-
tuir-se na base das pesquisas tecnoldgicas. Se a previsio do tamanho do mercado,
¢ portanto do aparelho produtivo, ndo for realizada com precissdo, as solugbes
apresentadas podem n3o atingir a realidade. Neste aspecto da discusdo, temo-nos
adherido as previssbes realizadas pelos administradores da empresa estudada, ¢
sobre a indagacio da histéria da empresa e do mercado ao gual serve,

Quanto aos estdgios cumprides, temos implementado a base sobre a qual a Tec-
nologia de Grupos exerce scu poder de planejador, com a finalidade de flexibili-
zar o aparelho produtivo, sendo que o trabalho a ser desenvolvido futuramente,
constitui-se de desenvolvimento de metodologias de trabalho prdprias de uma
cozinha industrial, requerendo um estudo de caso por tempos significativos no

mercado econdmico que se desenvolve. Quanto ao sistema bascado em conhecimento

implementado, temos criado a base sobre a qual se constr6i um sistema que frata
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conhecimento de forma nfo numérica. Os procedimentos de tratamento de informa-
¢bes com objetivos especificos, como os de planejamento e controle da produgio,
escalas salariais, devem basear-se nos estudos de cada metodologia em particu-
lar.

Por esta razio, podemos dizer que um trabalho 4rduo se tem pela fremte, como
o demostram os trabalhos de implantagio que temos referfncia, (Arn, 1975), (8é-
rio, 1990), (Stoll, 1986), nos quais a modificagho das metodologias de trabaltho
da empresa foram modificados profundamente.

Outro aspecte a relevar, constitui-se no papel que cabe ac engenheiro nesta
etapa de mudangas. Requere-se de objetividade na andlise e solugio dos proble-
mas, tanto técnicos como humanisticos, fator este fundamental numa Implantagio
de Tecnologia de Grupos. Quanto ao papel que ao analista-engenheiro cabe na
implantagio de uma metodologia administrativa, achamos importante uma posicio de
respeito aos membros da organizaghdo produtiva, que sdo também, fonte de informa-
gdo. Uma postura deve ser tomada neste aspecto, ¢ uma transparéncia de objeti-

vos, deve ser procurada no inicio do projeto (Schlemenson, 1988).

6.2



APENDICE

MeToDOLOGIA PARA A OBTENCAO DOS TEMPOS PADROES



Obtengéo dos tempos padroes

APENDICE A

Al Introdughe

Dentro da organizagio industrial existem alguns nfveis de informagio tecno—

i6gica que representam as bases nas quais as suas atividades serdo organizadas.

1. Existencia de desenhos e/o descrigbes tanto do conjunte gsanto de deta-
lhamento para todas as pegas a serem fabricadas. Estes desenhos sho os documen-
tos nos quais estd a teenologia de produto da empresa. No case da empresa de
alimentos, os documentos estio na forma de reccitas de comidas, que neste caso
estardo explicitadas tendo em conta a unidade de produgdo chamada porgdo. Um
prato composto serd um conjunto ordenado de porgbes. O fato de ser ordenado,
estd baseado na sequéncia de uma refeicdo, a qual tem wuwma entrada, wm prato

principal e uma scbremesa.

2. Existéncia dos roteiros de manufatura ou processos de manufatura, onde
se fixa parte da tecnologia de manufatura da empresa. Aqui o nosso trabalho na
cozinha tem uma diferencia de funcionamento com uma empresa metalirgica. Nesta
empresa a forma de produgdo deve ter uma adaptagio rdpida frente aos diferentes
tamanhos de lotes a serem fabricados, ja gue nio ¢ o mesmo produzir para um
restorante de 200 pessoas que para um planc alimentar de escolas, com 3000 por-
¢hes. A empresa em questdo precissa se adaptar a essa diferencia, sendo que na
realidade assim acontece. Por essa razdo, vio existir para um produte (Porgio)
mals de uma forma de fazer, com mais de um roteiro de fabricagio. Esta caracte-
ristica deverd wutilizar conhecimentos extraidos do funcionamento da empresa
respeito a eleigio do tipo de processo a seguir. O uso de heurfsticas torna-se

apropriado nesta aplicagio.

3 Existéncia dos tempos necessdrios para cada operagho do processo de manu-
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fatura. Bste parimetro fixa o restante das informag¢bes de manufatura, tais como
condigdes de usinagem, roteiro da pega no parque de iméquinas, arranjo fisico,
etc.

A sua observagio permitird, além do controle gerencial da produtividade da
empresa, a fixa¢io dos custos de manufatura, necessidade de investimentos futu-
ros, etc. Serd vital, portanto, gue os tempos de manufatura sejam os mais estd-
vels possiveis, pois eles servirio de base para todos os controles posteriores.

Dessa condigdo advém a sua denominagio tradicional de tempo padrio {(standard).

A.2 A realidade atual da empresa

Na empresa em cstudo os tempos padrées possuem uma caracteristica de com-
plexidade alta, por ter processos de produgdo diferenciados para certo mimero de
porcbes a serem processadas. Para dar um exemplo real, a preparagio de salade de
alface tomate e cebola para 300 pessoas € feito manualmente e para 2000 o corta-
do dos componentes € realizado numa mdquina cortadora (Cutier), que possul uma

grande capacidade de produgdo.

Tanto as descrigbes das porgdes como os roteiros de fabricacio, sio tomados
do funcionamento atual da empresa. Quanto aos tempos gastos em cada processo, a
empresa ndo possui um estudo realizado. Os tempos sdo calculados de acordo com a
experiéncia, sobre a base do tempo de cocgio do prato principal. Com as observa-
¢Ges realizadas, pode-se inferir que uma ofimizagho do uso das instalagbes pos-
sibilitar-ia a realizacdo de servigos em lotes médios, caracteristicos dos res-
torantes fabriles, que tem a maior rentabilidade, segundo declaragdes do pessoal
administrativo entrevistado.

Por essa razdo, uma metodologia da obtengio dos tempos padrdes € apresenta-

da a seguir,
A.3  Defini¢ho de Tempo Padrio

O tempo T necessdrio para uma operagio do ciclo de manufatura € a soma do

tempo de montagem por peca mais o tempo padrio (por peca).
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ts
T=5tp

onde ts ¢ o tempo de montagem ("Set-Up") correspondente A preparagio da mdquina
para a peca em questio. m € a quantidade de pegas fabricadas por lote. O tempo
de montagem inclul todo o tempo gasto pelo montador ou operador para que um lote

determinado seja processado. Compreende:

1) Tempo de familiarizagio com os desenhos e informagdes de processos da
peca. Na cozinha industrial, este € o tempo de familiarizagio com o
meny. Até o momento, este tempe € gasto no inicioc da licitagioc.
Mais, quando um produto novo estd chegando, como a preparagio de
conservas, no tempo gasto estd incluido um bromatéloge especiali-

zado.

2) Tempo de preparacio do local de trabalho, equipamento, dispositivos e
mdéquinas. A preparagio, aqui, estd composta por limpeza de panelas,
mesas, utensilios.

3) Tempo de montagem de mdquina.

4} Tempo de transporte de Materia prima

5) Tempo para desmontar a mdquina apdés o lote ¢ usinado e devolver o

ferramental até o depdsito.

6) Tempo para limpar a mdquina, colocar em ordem o local de trabalho,

etc.
O tempo padrido tp pode ser expressado por:
= +
tp t?r th + tl +t ¢

onde: tpr - tempo de processamento bédsico da pega

t, - tempo de carga e descarga
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t, - tempo de preparagio do local do trabalho

. - tempo para necessidades pesscals ¢ descanso em caso de  trabalho

extenuante (também conhecido como tolerincia de fadiga).

Detalhando-se a expressdo anterior, tem-se:

- O Tempo de processamento bésico t?r ¢ utilizado para se alterar a forma,
tamanho, condigdes de acabamento, estrutura do material, e outras, da peca em
bruto ou provida de operagbes anteriores, ou ainda operagles de montagens quando
se tratar estdglos proprios das operagbes de transformagdo, sem a participagio
direta de mio de obra. Se o trabalho for manual, sem uso de equipamento, o tra-
balho € chamado manual, e de mdguina o guando o trabalho € feito conjuntamente
entre o operador e a mdquina. Na empresa estudada, os tempos de processamento,
estdo compostos das operagbes de transformacdo de alimentos, come fervide, cozi-

nhado ao forno, a chapa, moido, coado, picado, lavado, descascado, etc.

- O Tempo de Carga ¢ Descarga, t & utilizade em meoevimentos durante o
trabalho accessério a4 mudanga de forma, dimensdes e outros. Tals movimentos
incluem: carga, montagem e fixagho da pega em bruto, liberacdio e descarga da
peca acabada; Dar partida e parar méquinas ¢ dispositivos de movimentacic de
materiais; Carregar e remover pecas de fornos e banhos de recobrimento; Medir e
movimentar pegas ao local de trabalho, e outros. Voltando a nosso exemplo de
aplicagio, estos tempos correspondem a carga de panclas, a retirada de formas de
fornos, o esquentamento da marmita, da chapa, do forno, transportes internos
entre as diferentes segdes da empresa, come por exemplo da drea de lavagem de
matéria-prima 4 drea de processamento propriamente dita. ‘

A soma do tempo de processamento bdsico e do tempo de carga e descarga €

chamado de tempo de ciclo t.

- O tempo de preparagio do local de trabalho, t ¢ o tempo gasto para se

cuidar do local ou mdaquina-ferramenta (lubrificagdo, retirada de cavacos, resi-
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duos, limpeza, etc.), € na manutengao do local em condigbes apropriadas.

Como regra geral, € o tempo t, é subdividido em tempos administrativos e téeni-
cos. 0Os administrativos ou organizacionals inclui  lubrificagio e limpeza do
equipamento, remogio do cavaco € residuos da méqguina, assim como também coloca-
¢so do local em ordem.

Neste aspecto do tempo padrdo, nosso exemplo possui caracterfsticas proprias
diferentes de uma empresa metalirgica, por ser a limpeza dos dispositivos e do
local de vital importancia, pelo fato de ser este tipo de instalagbes, uma po~
tencial geradora dc epidemias em grande escala, por serem 08 porcionarios, pa-

cientes, criangas ¢ trabalhadores em mimeros grandes. Se adota normalmente ©

tempo t em porcentagem do tempo t .

- Tempo de fadiga, t¢ inclui o tempo estipulade para certas condigbes de
trabalho. Por exemplo para servigos gue requeram trabalho intensivo ou esforgo
fisico extenuante. Normalmente este tempo <6 inclut necessidades pessoais. Va-
riam muito de trabalho em trabalho, ¢ uma avaliagio exaustiva deve ser feito
desde a observagio das condigbes de trabatho, Existem varias tarefas no exemplo
estudado, que requercm um profundo estudo de condigdes de trabatho. Para cifar
um exemplo, o cortado de folhas para salade, como © repolho, exige uma concen-
tragio geralmente num tempo longo, quando trata-se de mais de 300 porcionérios,
trazendo quase na majorfa das observacoes reallzadas, cortes nas mjos das operd-

rias.

Tanto o tempo de preparagio do local, como o tempo de fadiga sdo nor—

malmente expressados em porcentagens do tempo de ciclo € .

i"I-H:f
¢ =t (1+( —mrz—))
p [4

100
Este tempo padrio, como até agora foi definido, representa © tempo gaste
por pega, para ser fabricada. No caso da cozinha industrial em estudo, o tempx
corresponde 3 preparagio de uma ragio de um componente de um prato. Isto poderi:

ser uma porgdo de salade, ou um bife de carne. O caso do prato, ¢ uma composicd

de porgdes, ou um conjunto de pecas de acordo 2 nomenclatura até agora utiliza
da.

Apéndice A5



Obtengdo dos tempos padrdes

A.4 Métodos de medida do tempo padric

O tempo padrio ¢ a medida sobre a qual se monta todo o aparelho administra-
tivo da produgio. Sem ele os custos nfo podem ser avaliados com certeza numa
manufatura. Nado se pode prever com certeza o tempo de safda de uma produgio, nem
saber quantas horas-méquina vdo se precisar para um certo lote. Sen valor deve
ser medido com muita cautela e o valor obtido deve ter a estabilidade suficien-
te. Isso significa que ndo deve ser dependente do operdrio, da metodologia, nem
do observador. As medi¢des devem ser feitas varias veces antes de ser estabele-
cido como paradmetro organizacional.

Para nosso estudo, achamos conveniénte a obtengdo dos tempos em forma dire-
ta, pelo pessoal dirigente da cozinha, baseado num treinamento prévio, e uma
método que leve a anotagSes concisas ¢ minimas, com formuldrios estudados para
obter uma interagdo simples.

A implantagio de um plancjamento auxiliado por computador exige indefeti-
velmente uso de tempos de operagio, mais devido aos tempos minimos necessirios
de obtengdo de conhecimento na drea de produgio, € possivel o estabelecimento de
tempos padrées com pelo menos um ano de maturidade, tempo este o requerido para
um cicle anual minimo de produgio ¢ consumo de materias-prima. Avaliacées poste-
riores no desempenho do sistema, brindario elementos de critica para sua corre-

Ao,
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