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Resumo

Os Processos Repetitivos em Lote sdo caracterizados por um volume de produgdo situado
entre a produgdo em massa e a produgcdo sob projeto, possibilitando explorar
academicamente esse tipo de manufatura para fomentar a inter-relacdo entre as bases
cientificas dos processos repetitivos e da gestdo de projetos, utilizando principalmente bases
computacionais através dos softwares de planilhas e de gestdo de projetos. Este artigo
apresenta, portanto, um ambiente de simulag¢do no Excel integrado ao MS Project, capaz de
auxiliar professores e alunos durante o processo de ensino e aprendizagem sobre o
seqiienciamento da produg¢do em lotes. Durante a simulagdo no Excel alguns pardmetros do
problema sdo transferidos e tratados pelo MS Project, no intuito de buscar o mais alto grau
de sinergia entre essas bases instrumentais, oferecendo aos professores e alunos envolvidos
um bom numero de situagoes de aprendizagem e um bom grau de inter-relagdo entre
conteudos. Como os softwares envolvidos sdo de facil navegagdo, aléem de serem os mais
populares no meio académico, o alunado podera extrapolar a propria simulag¢do, incluindo
novos parametros e criando novas situagoes de aprendizagem.

Palavras — chave: Seqiienciamento, Simula¢do; Redes de planejamento.

1. Introducao

As instituigdes de ensino superior, ainda que inseridas num mundo cada vez mais complexo,
prosseguem organizando-se através da compartimentacdo dos saberes via disciplinas isoladas,
em tempos e espacos prédeterminados. Cientes da perda de eficacia transferida dessa
configuragdo ou movidas por imposicdes legais, algumas institui¢des tentam provocar a
interdisciplinaridade, através da justaposicdo forcada de duas ou mais disciplinas que por
acaso estejam sendo trabalhadas paralelamente numa mesma circunstancia. Como resultado
desse tipo de “interdisciplinaridade” observa-se, comumente, o nascimento de projetos de
utilidades questionaveis e totalmente fora de contextos reais.

Este artigo tem por objetivo criar um projeto que nao seja a conseqiiéncia e sim a causa da
unido entre disciplinas, pois um bom projeto interdisciplinar, além da originalidade e do apelo
por contextos reais, deve ser capaz de unir disciplinas espontaneamente em funcao das
necessidades de conhecimentos diversos para sua execugao.

O projeto aqui descrito resume-se numa simulagdo em que varias regras de seqlienciamento
sdo testadas e interpretadas a partir do ambiente Excel. Em seguida os dados serdo enviados
ao MS Project, que interpreta graficamente os resultados, oferecendo ao alunado todos os
parametros necessarios para que os dados de entrada sejam modificados, agregando mais
valor as situagdes de aprendizado.
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2. Justificativa do projeto interdisciplinar

O escopo deste projeto interdisciplinar traduz uma estratégia de ensino capaz de auxiliar o
alunado a se apropriar mais facilmente dos contextos de complexidade do mundo real. Essa
estratégia de ensino, por sua vez, estd assentada e justificada sobre trés bases: bases
cientificas, formadas pela sobreposicao de varios conhecimentos, principalmente das areas de
Produgdo e Projetos, aumentando a complexidade das relagdes entre as causas e efeitos do
problema proposto. Segundo Noébrega (1996), o simples € requisito basico para o complexo,
ou seja, aumenta-se a complexidade adicionando-se camadas sobre a simplicidade; bases
tecnologicas, empregadas através de simulacdo, para que as relagdes entre causas e efeitos
possam surgir de forma interativa. Para Nobrega (1996), a linguagem adequada para se
trabalhar com sistemas mais complexos ¢ a linguagem da simulagdo, € o autor chega mesmo a
citar, em tom de ironia: “treine intensivamente todo mundo. Mas treine por simulac¢do, nao
por enrolacao”; bases instrumentais, empregadas com a utilizacdo conjunta de softwares
populares, como o Excel e o MS Project, impossibilitando que professores “marqueteiros de
tecnologia” sugiram softwares cujos tempos de treinamento superam a propria carga horaria
de suas disciplinas. Além disso, a utilizacdo de softwares populares permite que cada aluno,
individualmente ou em grupo, possa facilmente transcender ao projeto, agregando outras
varidveis e sugerindo outras bases cientificas, satisfazendo a multiplicidade intelectual de toda
a turma, além de gerar diversos canais de comunicacdo com o docente. Kolstoe (apud
Lowman, 2004) considera que o aprendizado esta intimamente relacionado com o poder do
aluno em reagir a apresentacao do professor, e cita ainda que “o professor bem-sucedido esta
apto a ser aquele que honestamente enfrenta o fato de que a comunica¢do ¢ uma coisa muito
pessoal entre cada professor e cada aluno”. Nobrega (1996) cita que "o computador como
nova midia nos oferece possibilidades muito interessantes para chegarmos a nossa tao
esperada nova linguagem”.

Sobre a responsabilidade dos docentes na criacdo de situagdes de aprendizagem, Macedo et al
(2000) afirmam a inexisténcia de formulas precisas para se transformar o processo de ensino-
aprendizagem e julgam inadequados os projetos com mudancgas muito radicais. Os autores
propdem, todavia, caso os curriculos dos cursos sejam predeterminados, atuacdes mais
criativas e responsaveis para estimular os alunos a vivenciarem situagdes que tratem de
conteudos essenciais a aprendizagem.

Le Boterf (2003) cita um relatorio transmitido a partir da lei de orientacdo do sistema
educacional francés, preconizando claramente que a “profissionalizacdo” do professor nao se
define mais em relagdo a uma simples difusdo do conhecimento, mas através da administracao
de situagdes complexas de aprendizagem: “o professor deve tornar-se um profissional capaz
de refletir sobre suas praticas, de resolver problemas, de escolher e de elaborar estratégias
pedagogicas”.

3 — Apresentacio da simulacio

Este trabalho apresenta e explica todas as tabelas presentes na simulagdo, geradas
automaticamente através de macros que acionam varias regras de seqlienciamento,
compartilhando informacgdes entre o Excel da Microsoft e o MS Project.

A simulacdo apresentada neste artigo parte de um problema proposto na obra de Tubino
(2000), intitulada Manual de Planejamento e Controle da Produgdo. Essa obra foi escolhida
pelo seu carater didatico e por sua linguagem acessivel a todas as areas das Ciéncias da
Gestao. O problema se refere a cinco ordens de fabricagao (OF) que passam primeiramente na
maquina A e, em seguida, passam pela maquina B. A tabela 1 representa o endereco de
entrada de dados da simulac¢do (colunas azuis), ou seja, os tempos de processamentos nas
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maquinas A e B (Ta e Tb); o tempo de entrega dos produtos acabados (Entrega) e a prioridade
nas entregas (Prioridade).

Os dados de entrada digitados na tabela abaixo alimentam as colunas: “Tempo de
Processamento”, “Razdo Critica” e “Folga até entrega”.

Ta o Tempo de it Razio | Folga até
Num.| OF - A (h) OF-B (h) Processamento (h) Prioridade| Critica | entrega
(h) (RC) (FE)
1 OF1-A] 5 |OF1-B] 5 10 15 4 1,50 5
2 | OF2-A] 8 |OF2-B] 6 14 20 1 1,43 6
3 | OF3-A] 4 |OF3-B] 5 9 13 3 1,44 4
4 | OF4-A] 2 JOF4-B] 4 6 10 2 1,67 4
5 | OF5-A] 4 |OF5-B] 3 7 9 5 1,29 2

Fonte: adaptado de Tubino (2000)

Tabela 1 — tabela de entrada de dados presente na tela da simulacao

A coluna “Tempo de processamento” equivale a soma dos tempos de Ta e Tb, representando
em cada linha o tempo de processamento de cada ordem de fabricacdo (OF); as colunas
“Razdo critica” (RC) e “Folga até a entrega” (FE) sdo calculadas, respectivamente, segundo
Martins & Laugeni (2001), como a razdo e a diferenca entre “Entrega” e “Tempo de
processamento”.

4 — Primeiro passo da simulacido: buscando as regras de seqiienciamento através de
[13 2
macros

A partir da tabela de entrada de dados ja definida (tabela 1) faz-se necessario gerar as regras
de seqiienciamento que irdo alterar as disposi¢des das linhas da tabela 1, conforme a
especifica¢do do seqiienciamento.

Neste artigo, consideram-se as seguintes regras de seqiienciamento:

o FIFO (First in First Out) ou Primeira que entra primeira que sai (PEPS) — definida
pela ordem crescente da coluna numera¢do (Num.) da tabela 1. Nessa regra
particular, as operagdes vao servir aos consumidores na seqiiéncia exata da ordem de
chegada. Segundo Slack et al (1997), “em operagdes de alto comando, o momento de
chegada pode ser visto pelos consumidores como uma forma justa de seqiienciamento,
minimizando assim as reclamag¢des dos consumidores ¢ melhorando o desempenho do
servico”. A regra FIFO serd utilizada neste artigo como padrdo para explicar a
simulagdo passo a passo.

o MTP ou Menor Tempo de Processamento - definida pela ordem crescente da coluna
Tempo de processamento da tabela 1. Segundo Slack et al (1997), existem ocasides
em que as disponibilidades de caixa sdo limitadas, nesses casos, a regra MTP ajudaria
a atacar primeiro os trabalhos mais curtos, aproximando a empresa do seu faturamento
e facilitando a solu¢@o dos problemas de fluxo de caixa.

o MDE ou Menor Data de Entrega - definida pela ordem crescente da coluna Entrega
da tabela 1, essa regra se traduz pelo seqiienciamento de acordo com a data prometida
de entrega. Segundo Slack et al (1997), esse tipo de seqiienciamento geralmente
“melhora a confiabilidade de entrega de uma operagdo, bem como a média de rapidez
de entrega”.
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o IPI ou Indice de Prioridade - definida pela ordem crescente da coluna Prioridade da
tabela 1. Segundo Slack et al (1997), “as operagdes, algumas vezes, permitem que um
consumidor importante, ou temporariamente ofendido, ou um item, sejam processados
antes de outros, independentemente da ordem de chegada do consumidor ou do item”.

o ICR ou Indice Critico e IFO ou Indice de Folga - definidas respectivamente pelas
ordens crescentes das colunas Razdo critica (RC) e Folga até a entrega (FE) da
tabela 1. Segundo Tubino (2000), a RC e a FE “estao baseadas no conceito de folga
entre a data de entrega do lote e o tempo de processamento”, privilegiando o
atendimento ao cliente.

Conclui-se que todas as regras de seqiienciamento usadas neste artigo seguem a ordem
crescente de alguma coluna da tabela 1; assim sendo, esta simulacao utiliza a ferramenta de
ordenacdo de listas ja definida no Excel por Dados — Classificar para arrumar as linhas (Ofs)
em ordem crescente, dependendo do tipo de regra escolhida para analise.

Para evitar que os alunos precisem sempre repetir os mesmos comandos para as mudangas de
regra de seqiienciamento, a simulagdo conta com uma “macro” para cada regra, gravada a
partir de uma pequena caixa de texto que leva o nome da regra, conforme figura 1. Nesse
momento o docente fard o seu aluno perceber que, através das “macros”, ele sera capaz de
automatizar uma seqiiéncia de comandos e funcgdes pela propria tela do Excel, sem a
necessidade de seguir naquela circunstancia um curso de programagao basica ou avangada.

Conforme figura 1, as macros aqui denominadas “nomes das regras” atualizam a tabela 1
através da seqiiéncia: Dados — Classificar, conforme a regra escolhida.

Observa-se através da figura 1, um exemplo do que foi dito, ou seja, basta um simples clique
sobre uma das “macros” (nesse caso, macro IPI ou Indice de prioridade) para que a tabela 1
(FIFO) seja automaticamente atualizada para a sua nova regra (IPI), conforme tabela 2.
Observa-se agora que a coluna Prioridade na tabela 2 esta classificada em ordem crescente,
definindo a nova regra de seqlienciamento.

IFO

MTP IPI

FIFO MDE ICR

Dados - Classificar por: “prioridade” - Crescente

ad

Altera a tabela 1 (PEPS)
para a tabela 2 (IP])

Figura 1 — regras de seqiienciamento presentes na tela da simulagdo sob forma de macro embutida em caixas de
texto (“caixas amarelas”)
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O resultado da macro descrita pode ser visualizado através da tabela 2, que representa a regra
de sequenciamento por prioridade.

Ta Th Tempo de Ttz Razdo | Folga até
Num.| OF - A (h) OF -B (h) Processamento (h) Prioridade| Critica | entrega
(h) (RC) (FE)
2 | OF2-A] 8 JOF2-B] 6 14 20 1 1,43 6
4 | OF4-A] 2 |OF4-B] 4 6 10 2 1,67 4
3 |OF3-A] 4 |OF3-B] 5 9 13 3 1,44 4
1 OF1-A] 5 JOF1-B] 5 10 15 4 1,50 5
5 | OF5-A| 4 JOF5-B] 3 7 9 5 1,29 2

Fonte: adaptado de Tubino (2000)

Tabela 2 — mudando automaticamente a regra de sequenciamento de FIFO para IPI através da macro IPI

5 — Segundo passo da simulacio: interpretando o seqiienciamento da producio através
das redes de planejamento PERT/CPM

Resolvido o problema das regras de seqilienciamento, pode-se verificar que cada ordem de
fabricacdo (OFX) equivale a duas atividades, executadas nos dois recursos disponiveis:
maquina A (OFX-A) e maquina B (OFX-B). Além disso, existem regras de dependéncias
entre ordens de fabricagdo muito bem definidas, por exemplo: uma OFX s6 pode se iniciar na
maquina A quando a sua predecessora OF (X-1) terminar o processamento na maquina A.
Com relagdo a maquina B, a regra ¢ diferente, ou seja, uma OFX s6 pode iniciar na maquina B
apo6s dupla restricao:

o E preciso que o processamento na maquina A esteja terminado;
o E preciso que a maquina B tenha sido liberada pela sua predecessora OF (X-1).

Com essas condi¢cdes impostas ¢ possivel gerar uma tabela de interdependéncias entre as
atividades das ordens de fabricagdo que podem ser facilmente traduzidas numa rede de
planejamento PERT/CPM.

Usa-se como exemplo a tabela 1 (FIFO), que fornecera dados para uma nova tabela tipica de
Gerenciamento de Projetos, a tabela 3, que em seguida sera utilizada para a constru¢do da
rede PERT/CPM.

Ordf:ns (~1e Atividades| Tempo Dependéncia
fabricacao
OF1 OF1-A 5 -
OF1-B 5 OF1-A
OF2 OF2-A 8 OF1-A
OF2-B 6 OF2-A;0F1-B
OF3 OF3-A 4 OF2-A
OF3-B 5 OF3-A;0F2-B
OF4 OF4-A 2 OF3-A
OF4-B 4 OF4-A;0F3-B
OF5 OF5-A 4 OF4-A
OF5-B 3 OF5-A;0F4-B

Tabela 3 — tabela associando as ordens de fabricagdo FIFO as suas respectivas dependéncias
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A partir da tabela 3 procede-se ao desenho da rede PERT/CPM, de preferéncia em escala,
conforme figura 2, para que o alunado possa inferir visualmente sobre parametros como:

o Folgas Livres — folgas permitidas nas atividades sem comprometer o inicio das suas
atividades sucessoras;

o Folgas Totais — folgas permitidas nas atividades sem comprometer a duragdo do
projeto; nesse caso, do seqilienciamento;

o Caminho Critico — maior caminho do projeto (seqiienciamento), definindo a sua
duragdo, através da soma dos tempos das atividades que a compdem.

[ 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10] 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21 22] 23] 24] 25] 26| 27] 28] 29] 30 31}
la 2a 3a 4a S5a
P > > Po-oommmmmmmmmeooooooo 1
: : :
i | N |
| A — » 3 3 > »
1b 2b 3b 4b 5b

Figura 2 — Rede PERT/CPM em escala representando a regra FIFO

O docente tera agora em suas maos a oportunidade de fazer uma série de inferéncias visuais
sobre a rede da figura 2, gerando varias situacdes de aprendizagem realmente relevantes,
Nota-se, por exemplo, que as atividades OF1-B e OF5-A possuem folgas livres de 3h e 8h
respectivamente, fazendo com que tais atividades, nessa circunstancia, representem atividades
nao-gargalo. Essa constatacao pode levar os alunos envolvidos a rever a Teoria das Restricdes
através de importantes citagdes contidas na obra “A Meta”, de Goldratt & Cox (1997), que
afirmam que “o nivel de utilizacdo de um nao gargalo ndo ¢ determinado por seu proprio
potencial, mas sim por alguma outra restri¢ao do sistema”.

Esse ¢ o momento adequado para serem quebrados paradigmas do tipo eficiéncia local versus
eficiéncia global, ou seja, alguns alunos continuardo perturbados com as folgas livres,
entendendo que elas representam a ineficiéncia do sistema. O docente podera ainda informar
aos alunos que essa duvida ¢ normal e foi inclusive utilizada na obra “A Meta”, de Goldratt &
Cox (1997), num didlogo em que um gerente pergunta a um consultor se o tempo ocioso de
um posto de trabalho em um recurso ndo gargalo diminuiria a eficiéncia. Apos a analise
minuciosa dessa indagacdo o docente deve apresentar a resposta do consultor, a qual
certamente fard os alunos refletirem sobre suas praticas cotidianas de produgdo, pois o
consultor responde que excesso de inventario ndo se cria sozinho: ele ¢ o resultado das
suposic¢des erradas de que se deve “fazer os empregados produzirem cem por cento do tempo,
ou se livrar deles para economizar dinheiro”.

Tubino (2000) resume o assunto afirmando que, como os recursos ndo-gargalos possuem
folgas, qualquer ag¢do que acelere o tempo produtivo desses recursos estara aumentando ainda
mais o tempo 0cioso.

Outra constatacdo visual possivel trata das folgas das atividades OF3-A e OF4-A, de 2 ¢ 5
horas respectivamente, que, se usada, atrasaria o inicio de suas atividades sucessoras, sem
contudo atrasar o tempo total de fabricacao (defini¢dao de folga total).
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Para finalizar as oportunidades relevantes de inferéncia visual sobre a rede de planejamento,
basta constatar que as atividades OF1-A, OF2-A, OF2-B, OF3-B, OF4-B ¢ OF5-B formam o
caminho critico desse seqiienciamento, perfazendo um total de lead time de 31 horas. Nesse
momento o docente deve instigar o alunado a buscar uma solu¢do para a reducdo do lead time
(aceleragao de projeto) sem, contudo, aumentar os custos de fabricagao.

Tal indagacdo, quando feita valorizando as vantagens dos operadores polivalentes, que por
sua vez trabalham em regime de ajuda mutua, conduzira o alunado a entender que os recursos
das atividades ndo-criticas devem ser colocados, sempre que possivel, a disposicdo das
atividades criticas, na tentativa de reduzir qualquer tempo do seu percurso, pois qualquer
tempo ganho no gargalo ¢ um tempo ganho no sistema inteiro, enquanto um tempo
economizado em um recurso nao-gargalo, segundo Goldratt & Cox (1997), representa uma
miragem.

Segundo Tubino (1999), o emprego de operadores polivalentes ou multifuncionais favorece a
flexibilidade do sistema produtivo, além de aumentar o compromisso com o0s objetivos
globais, pelo exercicio de varias fungdes no ambiente de trabalho.

A possibilidade de se trabalhar com operadores polivalentes favorece o conceito de ajuda
mutua, o qual estabelece areas comuns de atuacdao entre operadores, permitindo que um
operador auxilie o outro em caso de disponibilidade de tempo, conforme figura 3.

Observa-se que esse encadeamento de idéias, que se resume em localizar o caminho critico e
colocar os demais recursos em sua fun¢do, pode reduzir o lead time e alterar o proprio
caminho critico, fazendo com que o alunado precise tomar sempre novas decisdes para
acelerar o /lead time. Essa melhoria continua ¢ a esséncia da propria Teoria das Restrigdes, que
se resume em cinco etapas bem sintetizadas por Bornia (2002) por meio dos seguintes passos:
localizar as restri¢des; explorar as restrigdes; subordinar tudo a decisdo anterior; elevar as
restri¢des; voltar a primeira, caso a restri¢cao seja quebrada em alguma etapa.

6 — Terceiro passo da simulacio: a interpretacio da rede PERT/CPM pelo Excel

Para atividades do tipo OFX-A (que dependem apenas das atividades OF(X-1)-A), a primeira
data de inicio, ou cedo inicial (Early ou Ei) ¢ igual a primeira data de término (Late i ou Li)
de suas atividades sucessoras (exemplo: seta azul na tabela 4).

Para atividades do tipo OFX-B (que possui dupla dependéncia, OF (X-1)-B e OFX-A), a
primeira data de inicio, ou cedo inicial (Early i ou Ei) € igual a maior data de término (Late i
ou Li) de suas atividades predecessoras (exemplo: seta amarela na tabela 4).

Com relagdo a data de término de cada atividade, basta adicionar seu tempo de duragdo a sua
data de inicio (conforme tabela 4).

Com essa logica, pode-se facilmente criar no Excel as colunas de primeira data de inicio (Ei)
e primeira data de término (Li) de todas as atividades do seqiienciamento que estiver sendo
analisado, conforme tabela 4.
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OREE | i simies| Tompn || Depmaibush Ei Li
fabricacdo
OF1 OF1-A 5 - 0 3
OF1-B 5 OF1-A 5 10
OF2-A 8 OF1-A 5 13
OF2 .
OF2-B 6 | OF2-A;OF1-B] 13 19
OF3-A 4 OF2-A 13 17
OF3
OF3-B 5 | OF3-A;0F2-B] 19 24
OF4-A 2 OF3-A 17 19
OF4
OF4-B 4 | OF4-A,0F3-B| 24 28
OF5-A 4 OF4-A 19 23
OF5
OF5.B 3 | OF5-A;0F4-B] 28 31

Tabela 4 — Célculo das primeiras datas de inicio e término do seqiiénciamento simulado (nesse exemplo,
FIFO)

7 — Quarto passo da simulacido — avaliando o desempenho de cada regra de
seqiiénciamento

Nesta etapa da simulacdo o alunado precisard avaliar o desempenho de cada regra de
seqlienciamento. Usam-se, neste artigo, trés variaveis de desempenho, a saber:

o Lead Time médio - equivale a razdo entre a duragdo total do seqiienciamento e o
numero de ordens de fabricagdo. No caso da regra FIFO, basta dividir a primeira data
de término da tultima atividade do seqiienciamento (OF5-B) por 5 ordens de
fabricacao;

o Tempo de espera médio - equivale a somatdria dos atrasos de cada atividade OFX-B
em relacdo a sua predecessora OFX-A. Como atraso entende-se a diferenca ou
deslocamento entre a primeira data possivel de inicio da atividade OFx-B e a primeira
data de término possivel da OFX-A. Nesse caso basta criar a coluna “espera” e, com o
auxilio do Excel, desenvolver a seguinte logica para essa coluna: se Ei de OFX-B = Li
de OFX-A entdo zero de espera, mas se Ei OFX-B > Li de OFX-A, entdo o tempo de
espera = (Ei de OFX-B)- (Li de OFX-A), conforme tabela 5;

o Atraso médio - equivale a somatoria dos atrasos de cada ordem de fabricacdo em
relacdo a data de entrega especificada na coluna “Entrega” (tabela 1). Como atraso
entende-se a diferenca entre a data especificada na coluna “Entrega” (tabela 1) e a
primeira data possivel de término de cada ordem de fabricacdo. Nesse caso basta criar
a coluna “atraso” e, com o auxiilio do Excel, desenvolver a seguinte l6gica para essa
coluna: se Li de OFX-B for menor ou igual a sua correspondente data de entrega na
tabela 1, significa que ndo houve atraso; caso contrario, o atraso serd igual a diferenca
entre Li de OFX-B e sua correspondente data de entrega na tabela 1, conforme tabela
5.

ApoOs o calculo das colunas “espera” e “atraso” a simulagdo apresenta uma pequena tabela
para receber os indices de desempenho (tabela 6).
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Atividades| Tempo Ei Li Espera (h) | Atraso (h)
OF1-A 5 0 5
OF1-B 5 5 10 0 0
OF2-A 8 5 13
OF2-B 6 13 19 0 0
OF3-A 4 13 17
OF3-B 5 19 24 2 1
OF4-A 2 17 19
OF4-B 4 24 28 5 18
OF5-A 4 19 23
OF5-B 3 28 31 5 22

Tabela 5 — tabela completa de calculo dos cedos, tardes, tempos de espera e tempos de atraso presente na tela da
simulac@o (no exemplo, FIFO)

Na tela da simulagdo existe ainda uma tabela (tabela 6), para receber automaticamente os
resumos do seqlienciamento analisado (indices de desempenho).

. Tempo de
Lead T At
cad Time| ¢ ) raso 10,2 Espera 2.4
médio Médio s .
Médio

Tabela 6 — Resumo das variaveis de desempenho da regra analisada, presente na tela da simulagao

8 — Quinto passo da simulacdo — avaliando simultaneamente todas as variaveis de
desempenho das regras de seqiienciamento

Nessa etapa da simulacdo o alunado utilizard uma nova macro (figura 3) para calcular todas as
variaveis de desempenho de todas as regras simultaneamente, ou seja, em vez de clicar sobre
as macros individualmente para uma analise especifica, conforme figura 1, o alunado podera
agora clicar sobre a macro “COMPLETA” (caixa de texto), para percorrer todas as macros de
regras individuais da simulagdo e gerar todas as variaveis de desempenho das regras em um
mesmo momento. Os valores dessas variaveis ficarao alocados numa tabela especifica (tabela
7), que por sua vez devera sofrer uma “formatacao condicional”, informando ao alunado quais
sdao os menores valores de Lead Time, de Atraso Médio e de Espera Médio, facilitando assim,
a escolha da regra de seqilienciamento mais conveniente.
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IFO

MTP IPI

FIFO MDE ICR

Figura 3 — Descri¢do das acdes da macro “COMPLETA”

Essa etapa oferece ao alunado a visao holistica de todo o problema, necessaria para auxiliar a
tomada de decisdo sobre qual regra deve-se realmente utilizar.

Segundo Noébrega (1996), “ser capaz de identificar um fato relevante ¢ ser capaz de ver “por
trds” do que ¢ evidente para todo mundo. Desenterrar padrdes de significados novos no meio
da confusao de informacgdes”.

A macro de nome “COMPLETA”, também presente na tela da simulagdo, funciona portanto,
como acionador de todas as outras macros, executando todas as regras de um so6 vez. Os
resultados sdo apresentados na tabela 7, que também compde a tela da simulagdo.

Regras LT Médio (h) |Atraso Médio (h) Tempo de espera Médio (h)
FIFO 6,2 10,2 2,4

MTP 5.8 3,2 0

MDE 5,8 3,8 0,6

IPI 6,2 10,6 3,4

ICR 6,4 9 1,8

IFO 5.8 4,6 1

Tabela 7 — avaliacdo simultanea das variaveis de desempenho das regras contidas na simulacdo

Como se pode observar através da formatagdo condicional sobre a tabela 7 (fonte de texto
formatado em vermelho e fundo amarelo), que marca os menores indices das trés variaveis em
questdo, a regra MTP devera ser a preferida, por possuir os melhores indices nas trés variaveis
de avaliagao.

A simulagcdo possui ainda uma macro definida como uma caixa de texto, de nome
“MODIFICACAO DOS TEMPOS”, que zera a tabela 7 e permite que o alunado altere os
tempos de entrada na tabela 1, caso haja alguma mudanca de especificagao.

9 — “Conversando” com o MS Project

Para finalizar a simulacdo com distingdo, basta a criacdo de um /ink unindo as colunas
29 ¢&.

“atividade”, “tempo” e “dependéncia” da tabela 3 ao MS Project, da mesma familia do Excel,
para que o cronograma de atividades fique automaticamente pronto, independentemente da
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regra de seqlienciamento que se adote. O MS Project ainda possui algumas opgodes
predefinidas que permitem ao alunado visualizar imediatamente o caminho critico do
seqlienciamento (assistente de grafico de Gantt), assim como suas folgas livres e totais (estilos
de barra). Nessa simulacdo optou-se por diferenciar as atividades criticas pela cor vermelha,
as folgas livres por um tragco verde no nivel inferior das barras e as folgas totais por um trago
rosa no nivel superior das barras, conforme figura 4.

Importante observar que a figura 4 possui as mesmas informagodes da figura 2; a diferenga esta
na sofisticacdo e na rapidez com que ela informa os seus parametros. Hirschfeld (1989)
nomeou esse cronograma que apresenta as interdependéncias, as diferencas entre atividades
criticas e normais e folgas, de cronograma PERT/CPM.

12 (3[4 [5[6 |7 [8[9 [10[11[12]13[14][15]16[17 |18 [19 |20 |21 [22[23 [24 [25 [26 [27 [28 |29 [30 |31
OF1-A | | | [ |

OR2-A

OFﬁ-A-i
i OF4-B

Figura 4 — Cronograma PERT/CPM da regra de seqiiénciamento PEPS informando seu caminho critico suas
folgas livres e folgas totais

Observa-se nesta simulagdo que basta o aluno modificar os dados da tabelal (colunas azuis) e
clicar sobre a macro “COMPLETA” (caixa de texto), para obter os indices de desempenho de
6 regras de seqiienciamento (tabela 7), escolher a regra mais conveniente (melhores indices
com a fonte formatada em vermelho e fundo amarelo) e ainda obter automaticamente a rede
PERT/CPM deste seqiienciamento, que o ajudard sobremaneira a melhorar o seqlienciamento
adotado.

10 — Conclusao

Conforme ja contemplado na justificativa deste trabalho, o professor deve dar prioridade as
estratégias pedagdgicas que privilegiem projetos capazes de gerar situacdes de aprendizagem
e tragam a habilidade de unir espontaneamente varias bases cientificas, como condicdo de
aproximar o contexto complexo da vida real com o contexto de sala de aula.

Importante observar que este trabalho apresenta as regras de seqlienciamento de uma forma
criativa, através de simulagdo que utiliza macros do Excel, permitindo que os alunos
“naveguem” rapidamente por essa base cientifica e ja partam para uma interpretacdo
PERT/CPM do seqiienciamento.

Essa interpretagio PERT/CPM do seqiienciamento nos processos repetitivos em lotes
enriquece o trabalho com modelagens matemadticas, enquanto prepara o terreno para a
avaliacdo do desempenho de cada regra de seqiienciamento.
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Pelo fato de a simulagdo ocorrer no contexto do Excel, todos os dados gerados sdo facilmente
transportados para o MS Project, dando a simulagdo a visao holistica necessaria para inter-
relacionar as bases cientificas da produgdo em lote e por projetos.

Certamente essa estratégia de ensino com visdo holistica facilitard o aprendizado por meio da
organizacdo de dados com relagdo ao seu contexto. Para Morin (2002), “o conhecimento das
informagdes ou dos dados isolados é insuficiente. E preciso situar as informagdes ¢ os dados
em seu contexto para que adquiram sentido”.
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