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RESUMO

Atualmente, os avangos das inovacles tecnoldgicas sdo fundamentais para que as inddstrias
possam manter-se competitivas e alcancar novos mercados. Por outro lado, a dindmica deste
mercado globalizado e extremamente competitivo requer agilidade por parte das inddstrias para
se adequarem & constante alteracdo das necessidades deste mercado. Consequentemente, torna-
se imprescindivel uma continua politica de otimizacdo dos processos produtivos visando a
reducdo de custos operacionais para garantir a viabilidade econémica de produtos e servicos
cada vez mais customizados com a garantia da qualidade necessaria. Entretanto para alcangar
esse nivel de inddstria, € necessario promover a inser¢do das novas tecnologias emergentes
como Machine Learning, Artificial Intelligence e Big Data, que podem se tornar a base do
futuro da inddstria da manufatura avancada. Para inserir tais tecnologias emergentes sera
necessario o desenvolvimento de novos paradigmas de modelagem que reflitam todos os
aspectos envolvidos nessas mudancas. Neste artigo é apresentada a modelagem de um maodulo
do sistema de Scheduling de processos com bases na norma ANSI/ ISA S95.
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Introducéo

As tecnologias emergentes visam o atendimento da demanda de mercado de
forma que auxiliem na evolucdo da producdo no aspecto de eficiéncia e eficécia.
Entretanto, aplicar essas novas tecnologias exige a adocdo de novos paradigmas de
projeto de sistemas de controle. Neste sentido, a ANSI/ISA S95 (ISA, 2010; 2013)
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procura suprir ofertando um novo paradigma para promover a integracdo dos sistemas
de informacdo com os sistemas de manufatura. Tal modelagem tem como base cinco
niveis estruturais propostos pela norma ANSI/ISA S95. O nivel 0 é o processo de
producéo fisico, chdo de fabrica; o nivel 1 é a manipulacdo e compreensdo do processo
produtivo; o nivel 2 é o monitoramento, controle supervisionado e controle automatico
do processo produtivo; o nivel 3 é o controle dos procedimentos e das etapas da
producdo do produto desejado, analisando dados e otimizando a producéo; o nivel 4 € o
planejamento da producdo, da matéria-prima, das entregas, dos fornecedores e do
controle do estoque procurando atender as necessidades mercantis e as vontades
existentes, ou ainda inexistentes dos consumidores, visando o desenvolvimento de
forma que compreenda todos os conceitos de um bom servigo prestado, aprimorando
logisticas necessarias para se criar e vender a mercadoria.

Para atender a questdo da agilidade na customizagédo eficiente de produtos e
servigos, um novo conceito é discutido no sentido de unir a manufatura enxuta com a
Manufacturing Execution Systems (MES), Sistemas Produtivos Flexiveis e os Sistemas
de Informacdo, ou seja, o conceito da Inddstria 4.0. Neste contexto, o0 emprego dos
métodos consagrados até entdo ndo é suficiente se ndo houver uma atencdo grande para
0 uso racional dos recursos, base fundamental do conceito de Lean Manufacturing
(HARRIS, 2004).

O sistema produtivo flexivel exige tecnologias avancadas, dentre elas o
reconhecimento de todas as combinacdes possiveis de producdo e seu respectivo
controle e organizagdo. Isso é viabilizado com o machine learning, que necessita de
uma amostra de dados corretos e incorretos, para a tomada de acdo precisa,
considerando que quanto mais dados e informacBes a maquina possuir como base, mais
inteligente e precisa ela estara. Entretanto caso tenha a vontade de alterar os parametros
de producdo, considerando novos dados, que se opdem ao aprendizado anterior da
maquina, sera necessaria atuagdo humana.

Assim, com a implantagdo do conceito de industria 4.0, havera uma diretriz em
que todas as maquinas poderao tomar determinadas decisfes sem a intervengdo humana,
ou seja, a autonomia em determinados niveis, auxiliando os operadores a otimizarem
suas acOes e agilizar os procedimentos facilitando a flexibilidade da manufatura e a

customizacdo das mercadorias, proporcionando e facilitando a evolugdo da industria
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para um sistema produtivo flexivel. Outra possibilidade é em relacdo ao monitoramento
via internet; com bases na internet das Coisas nas maquinas e a diversidade de dados
desestruturados incluidos no Big Data, abre-se mais uma possibilidade para a efetiva
implantacdo da manufatura virtual. Entretanto, faz-se necessaria a aplicacdo da gestao
da manutencdo neste sentido. Consequentemente, as politicas de manutencdo preditiva
sdo fundamentais para a garantia da autonomia.

A continua adequacdo de estratégias e customizacdo inddstrias por meio dos
dados gerados pelos consumidores nas redes sociais e coletados pelo Big Data séo de
extrema necessidade. Entretanto, engenheiros, gestores e diretores deverdo estar
preparados para atender essa demanda do mercado e capacitado para compreender as
devidas mudancas que ocorrerdo cada vez mais frequentes e com maior intensidade.
Portanto, o estudo das novas tecnologias devera ser adquirido por todos os funcionarios
e donos de empresas que quiserem se manter competitivos.

Em suma, o objetivo € modelar um sistema industrial utilizando as tecnologias
emergentes de modo a proporcionar uma customizagdo e uma redugdo nos custos e
solucionar as necessidades globais. Com a producdo simultdnea e execucdo dos
multiplos processos atribuidos aos mesmos maquinarios inteligentes e operadores
treinados e auxiliados pelas novas inteligéncias, haverd a necessidade do controle e
organizagdo de todo esse sistema, assim a norma pretende organizar e detalhar todo o
processo de forma genérica e plausivel.

Portanto, todas as combinagdes de acOes possiveis deverdo ser compreendidas
nesse modelo, ja que o sistema flexivel necessita dessa mobilidade e agilidade na
tomada de decisdo. Um auxiliar para essa tecnologia é o machine learning que, a partir
de uma analise de diversos dados do maquinario e das atividades da maquina, que serdo
gerados e obtidos via sensores e as atividades do sistema, fard com que a maquina se
antecipe a decisdo e utilize as informacg6es obtidas para uma alteragdo de estratégia e
tatica em tempo real, podendo assim tornar a producdo flexivel e combinatdria
independentemente. Entretanto, para isso serd necessario implementar maquinas que
atendam a essa programacdo com bastante inteligéncia j& que o codigo ird dar
autonomia para a maquina tomar as decisbes com os dados analisados. Portanto, a

supervisao humana é chave para essa transi¢do da industria.
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IndUstria 4.0

O conceito da Inddstria 4.0 foi idealizado na Alemanha em um projeto em que
reuniram-se empresas, universidades e o0 governo para promover o desenvolvimento das
industrias locais (HERMANN, 2015; RURBMANN et al., 2015). Este conceito propde
inovacdes tecnolégicas nos campos da tecnologia da informacédo, controle e automacéo,
aplicadas aos processos de manufatura que serdo a base para a quarta revolucgéo
industrial.

Os principios estabelecidos pela Industria 4.0 tém como alicerce 0s avangos
tecnologicos para o atendimento das demandas do mercado global, permitindo a
reducdo dos custos de manufatura com a méxima customizagdo de produtos de acordo
com as necessidades do consumidor.

Alguns desses principios sao:

e A capacidade de operacdo em tempo real e tomada de decisdes em tempo real;

e Simulagdes em tempo real, por meio de sensores na fabrica;

e Produgéo de acordo com a demanda, oferecendo flexibilidade para alterar as
tarefas das maquinas com facilidade;

e Cooperagdo entre softwares, maquina e funciondrios, auxiliando na
descentralizacdo dos comandos e atividades na producéo.

A efetiva implantacdo da Industria 4.0 requer inovacdes e adaptacBGes dos
sistemas no planejamento e controle da producdo. Consequentemente, 0s conceitos de
Lean Manufacturing, que possuem como atributos fundamentais a flexibilidade e
agilidade dos processos (COTTYN, 2011), associadas as tecnologias emergentes de
Machine Learning (WUEST et al., 2016) e Big Data (LEAHY et al., 2015) e Internet of
Things - 1oT (GAITAN et al., 2015), vislumbram a possibilidade de tornar tangivel o
paradigma de Cloud Manufacturing (WU et al., 2013).

Big Data
Big Data ¢ uma solucéo para as novas necessidades de armazenamento de dados

(LEAHY et al., 2015). Atualmente ha uma enorme quantidade de informagGes geradas

por uma enorme quantidade de equipamentos utilizados a todo momento, meios
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informacionais com midias e textos, localizacdo dos aparelhos conectados a internet,
utensilios de seguranga, como reconhecimento facial, digital, caligrafico (punho) e
informacdes de sensores. Consequentemente, o armazenamento de enorme quantidade
de dados necessita de um banco de dados que permita 0 acesso compartilhado e seguro
frente & dindmica exigida. Para isso, a captacdo dos dados exige alta tecnologia para
aquisicdo e transmissao e seguranca que o conceito de Industria 4.0 exige para manter
as maquinas conectadas a rede interna e externa.

Alcangando esse pré-requisito para captacdo dos dados, sera necessaria a
organizacdo dos dados, para torna-los Uteis e eficientes. Assim a modelagem dos dados
do Big Data € muito complexa e importante, pois cada biblioteca e tabela deverdo
possuir os seus identificadores criando vinculo entre todas as informacg6es pertinentes a
maquina e a producdo. Considerando esse aspecto, a integracdo total da industria que
atenda as necessidades do planejamento da producdo do sistema de producdo flexivel
requer ainda o desenvolvimento de algoritmos inteligentes que possam identificar os
indicadores na tomada de decisdo dos sistemas inteligentes.

Tal tecnologia necessitard de inteligéncia analitica e de criacdo de dados na
industria, gerando novas oportunidades para essa categoria e uma grande dificuldade
intelectual da compreensdo industrial e tecnologia. Nesse sentido, a médio e longo
prazos, vislumbra-se a necessidade de colaboradores especializados para suprir esta

caréncia.

Machine Learning

Na programagdo computacional, um procedimento que ja possibilita a tomada de
acao do proprio cdédigo de programacdo a partir de uma situacdo pré-definida e
explicitada € o alicerce para o Machine Learning. Para o efetivo aprendizado da
maéaquina é necessaria uma base de dados que sdo analisados pelo programa, maquina ou
robd e com isso ele decide as a¢Bes futuras; depois de decidido, sdo inseridos os dados
da decisdo na base, assim gerando o aprendizado do programa. Posteriormente a
maquina utilizara a base de dados, que contém as informagdes antigas e a mais recente
captada pela propria méaquina, criando assim um ciclo de aprendizado e um aprendizado
do programa.
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Para ser possivel esse aprendizado, faz-se necessario o programa reconhecer 0s
dados primarios, interpreta-los e agir baseado nisso, além de, posteriormente, inserir 0s
dados obtidos na acédo e basear as futuras agfes com os dados novos e antigos da base.
Portanto, existe uma enorme expectativa de evolucdo com essa nova tecnologia e as
acOes possiveis. Uma dessas enormes expectativas de evolucdo é o aprendizado da
prépria maquina ou robd no aprendizado industrial e da tomada de acdo, com 0s
produtos customizados e a manufatura flexivel. Isso acelera a flexibilidade e a insercao
da industria 4.0 na producdo de muitos itens e mercadorias diversificadas. O Machine
Learning criara o autoaprendizado ou a autoadaptacdo da producdo, viabilizando uma
customizacdo agil e a flexibilidade total.

Inteligéncia Artificial

Esta tecnologia emergente causa muita polémica devido ao seu potencial,
entretanto os beneficios alcancdveis sdo tdo grandes que ainda ndo foram descritos e
imaginados completamente. Para a industria, um rob6 que possui inteligéncia para
aprender os procedimentos, processos e 0s métodos de uma producéo tem a capacidade
de substituir a agdo humana no futuro. Com a evolugéo do Big Data, Machine Learning
e Internet das Coisas todas as atividades exercidas pelas maquinas ou pelas pessoas
serdo mapeadas e usadas como embasamento, contetdo de aprendizado. Isso trard um
beneficio sem precedentes para a industria, de tal forma que a capacidade de

customizacdo e a flexibilidade da indUstria serdo otimizadas e facilitadas.

Internet of Things - 10T

Atualmente todos 0s componentes, como maquinas, equipamentos e ferramentas
podem ser conectados a rede de computadores (internet), facilitando a observacdo da
execucdo dos processos pelas maquinas, além da execucdo do controle eficiente da
logistica e da manutencdo dos mesmos. O diagndstico pontual, preciso e instantaneo de
todos 0s componentes da manufatura podera reduzir os tempos 0ciosos na producgéo e a

pausa para manutencdo para zero, ou seja, apresentard grandes beneficios para a
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producéo enxuta e flexivel. Este é o conceito de Internet of Things (10T), ou Internet das
Coisas.

Outro aspecto importante do conceito de Internet das Coisas € a questdo da
mudanca de paradigma do processo de manufatura, ou seja, a abordagem por
funcionalidade sera adotada em detrimento a abordagem por recurso. Basicamente,
havera a mudanca da forma como o planejamento da produgdo executa as suas funcdes.

Manufacturing Execution Systems (MES)

O sistema de execugdo da manufatura ou Manufacturing Execution System (MES) é
definido pela Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA, 2001) como
sendo um sistema que estabelece comunicacdo entre o sistema de planejamento da
producdo ou Enterprise Resource Planning (ERP), o sistema de planejamento das
necessidades de materiais ou Material Requirement Planning (MRP), o sistema de
planejamento dos recursos de manufatura ou Manufacturing Resources Planning (MRP-
I1) e o chdo de fabrica (WUBBOLT e PATTERSON, 2012). Além da comunicacéo, 0
sistema MES faz a gestdo inclusive do fluxo de informagfes em tempo execucdo, desde
a emissdo da ordem de producdo até o embarque dos produtos acabados, atuando
efetivamente na lacuna entre o ERP e o chdo de fabrica. Verifica-se, desta forma, a
importancia da precisdo no tempo e no conteudo da informacéo, uma vez que o sistema
MES deve importar dados do sistema ERP, processar as informacdes e gerenciar as

tarefas de producéo sincronizando-as com o fluxo de materiais.

Sistemas Produtivos Flexiveis

Os Sistemas Produtivos Flexiveis (SPF) séo sistemas que se adaptam rapidamente
as condi¢cdes de demanda imposta por um mercado globalizado e extremamente
competitivo (NAKAMOTO, 2008). Considerando-se 0 processo como um conjunto de
atividades que resultam em um produto ou uma prestacdo de servico, 0s conceitos de
eficiéncia e eficacia dos processos produtivos estdo intimamente relacionados com a
questdo do melhoramento continuo dos processos para a reducdo de custos e aumento
da qualidade dos produtos. O uso racional dos recursos, base fundamental do conceito
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de Lean Manufacturing (HARRIS, 2004), requer cada vez mais ndo apenas um controle
efetivo da gestdo de recursos, mas, inclusive, da gestdo das informacges que sdo
compartilhadas nos diversos niveis do processo produtivo, do planejamento estratégico
da empresa até o chéo de fabrica.

Outra caracteristica atribuida aos SPFs € quanto a execucdo simultanea dos
multiplos processos com um forte compartilhamento de um mesmo conjunto finito de
recursos (NAKAMOTO, 2008), sendo que, para a analise e sintese dos sistemas de
gerenciamento e controle de SPFs, requer o enquadramento de tais sistemas na classe de
Sistema Dindmico a Eventos Discretos (SDED) (CASSANDRAS E LAFORTUNE,
2007; GROOVER, 2007; MIYAGI, 1996). SDED sao sistemas em que a evolucdo dos
estados ocorre de forma assincrona, baseada na ocorréncia de eventos, que causam uma
transicdo de estados de forma instantanea, sendo possivel, inclusive, a ocorréncia de

conflito e concorréncia de eventos.

Norma ANSI/ISA S95

A ANSI/ISA S95 é uma norma internacional da American National Standards
Institute (ANSI) e da International Society of Automation (ISA) para a integracao dos
sistemas de gestdo de negdcios da empresa com 0s diversos sistemas de gestdo e
controle da producdo (ISA, 2010; 2013). O objetivo da norma é prover um conjunto
consistente de terminologias e modelos de informagdes para promover a comunicagao
entre os sistemas automatizados, bem como apresentar um modelo funcional e a
dindmica de como as informacdes sdo distribuidas e compartilhadas. A norma é
aplicavel em todo processo produtivo industrial em que ha envolvimento de processos
discretos, continuos e/ou em batelada. Recentemente, a norma ANSI/ISA S95 foi
tomada como base pela International Electrotechnical Commission (IEC) que
apresentou a norma IEC 62264. A IEC é uma organizacdo internacional que prepara e
publica normas internacionais na area de elétrica, eletronica e tecnologias relacionadas.

A norma ANSI/ISA S95 é dividida em cinco partes (ISA, 2010; 2013):

e Parte 1 - ANSI/ISA-95.00.01-2000, Enterprise-Control System Integration —
Modelos e terminologias — apresenta as terminologias e 0s modelos de objetos,

em uma estrutura hierarquica, nas quais podem ser utilizados para decisao de
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como as informacGes podem ser compartilhadas. Os modelos auxiliam na
definicdo das interfaces entre os sistemas de gestdo da empresa com 0s sistemas
de controle, identificando quais tarefas devem ser executadas pelas funcdes de
controle e de que forma as informacg6es sdo compartilhadas entre as aplicacoes;
Parte 2 - ANSI/ISA-95.00.02-2001, Enterprise-Control System Integration —
Atributos do modelo de objeto — apresenta a estrutura do modelo de objetos com
0S Seus respectivos atributos, que permitem a integracao entre o ERP e o sistema
de controle;

Parte 3 - ANSI/ISA-95.00.03-2005, Enterprise-Control System Integration —
Apresenta as atividades executadas pelo Modelo de OperacBes da Manufatura
(MOM). Basicamente, o foco sé@o as atividades e fungbes executadas no nivel 3
do sistema produtivo, ou seja, sistema MES. Descreve as boas préticas que
devem ser aplicadas ao controle da manufatura;

Parte 4 - ISA-95.04 Object Models and Attributes of Manufacturing Operations
Management — Ainda em fase de desenvolvimento nas comissdes internas da
ANSI, apresenta uma padronizacdo dos fluxos de dados entre os sistemas ERPs
e MES, incluindo sistemas de manutencéo, de armazenamento e de laboratério;
Parte 5 - ISA-95.05 Business to Manufacturing Transactions — Ainda em fase de
desenvolvimento nas comissdes internas da ANSI, apresenta um protocolo de
comunicagéo para a troca de informagdes apresentadas na parte 4.

A figura 1 apresenta os cinco niveis e fungdes do planejamento e controle da

producéo de acordo com a norma ANSI/ISA S95.

4 - Establishing the basic plant schedule -
production, material use, delivery, and shipping.
Determining inventory levels.

Level 4 ) i
Business Planning
& Logistics
Plant Production Scheduling,
Business Management, etc

Time Frame
Months, weeks, days, shifts

Level 3 .
3 - Work flow / recipe control to produce the
desired end products. Maintaining records and
optimizing the production process.

Manufacturing

Operations Management
Dispatching Production, Detailed Production / Time Frame
heduling, Reliability Assurance, ... Shifts, hours, minutes, seconds

Level 2 2 - Monitoring, supervisory control and automated

Manufactu ring Control control of the production process

Basic Control, Supervisory Control,
Process Sensing, Process Manipulation,...

Level 1 1- Sensing the production process, manipulating

the production process

Level 0 0 - The physical production process

Figura 1. Niveis e funcdes do planejamento e controle da producéao
Fonte: ISA, 2013
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Para auxiliar e padronizar a integracdo entre os sistemas de gestdo de
informacdo, ISA e American National Standards Institute (ANSI) criaram comité e
propuseram a norma ANSI/ISA S95. Essa norma surgiu da necessidade de identificar as
interacfes do processo produtivo, diferenciar 0s processos de negocios e processos de
manufatura e normalizar o fluxo de troca de informacdes entre o nivel de gestdo e o

ch&o de fabrica de forma estruturada e sistemética, conforme ilustra a figura 2.
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Figura 2. Esquematizacdo da troca de informacdes sugerida pela norma ISA 95
Fonte: Adaptado de ISA, 2013

Ferramentas de Modelagem

Redes de Petri

A Redes de Petri (RdP) é uma técnica formal de modelagem de sistemas SDED
(MURATA, 1989; MIYAGI, 1996; CASSANDRAS e LAFORTUNE, 2007). Foi
proposta inicialmente por Carl Adam Petri em 1962 para modelar sistemas de

comunicagdo (PETERSON, 1985).
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A figura 3 apresenta os elementos de uma RdP. A mudanga de estado dar-se-4 a
partir da ocorréncia do evento, ou seja, satisfazer as pré-condi¢des e pos-condi¢des para
sensibilizar a transicao:

e Se ha marcas em todos os lugares que adjacentes e anteriores a transicao, entéo a
pré-condicdo esta satisfeita;
e Se ndo h& marcas nos lugares posteriores a transicao, entdo a p6s-condicao esta
satisfeita.
Uma vez que a transicdo esta sensibilizada, ocorre o disparo da transi¢éo, isto €,
consomem-se as marcas dos lugares adjacentes anteriores a transicéo e evoluem para 0s

lugares adjacentes posteriores a transicgao.

Transicio Arco Orientado
L ] 1 ]

Marcas Lugar

Disparo da
transicso

Figura 3. Elementos da Rede de Petri - Exemplo de disparo da transicédo

A RdP permite modelar paralelismo e sincronismo (Fig. 4), além de conflito (Fig.

5) e concorréncia (Fig. 6) de eventos.

Parale lismo Sincronismo

o ol

Dlspam da Dlspam da
transicdo tran5|;ao

ok

Figura 4. Exemplo de paralelismo e sincronismo em RdP
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Conflito
Disparo da
transicdo
Disparo da : E j

transmao

Figura 5. Exemplo de conflito em RdP

Concoméncia
Disparo da
transicdo

Disparo da : I

tranmgao 4

@
R

Figura 6. Exemplo de concorréncia em RdP

Production Flow Schema (PFS)

A ferramenta grafica Production Flow Schema (PFS) foi desenvolvida para
modelar as atividades de um processo de producdo (MIYAGI, 1996). O PFS possui trés
elementos: (i) Atividade, (ii) Distribuidor e (iii) Arcos Orientados (Fig. 7).

ARCO
ORIENTADO

[ ATIVIDADE J O >

Figura 7. Elementos do PFS

DISTRIBUIDOR

80



REGRASP (ISSN 2526-1045), v. 3, n. 1, fev.2018, p. 69-87
Victor Eduardo Pato Paulillo e Francisco Yastami Nakamoto

O elemento atividade representa a acdo que € aplicada ao objeto modelado, ou
seja, € 0 elemento ativo, enquanto que o elemento distribuidor representa os diversos
estados do objeto modelado e o arco orientado realiza a conexdo entre os elementos.
Além do sequenciamento, o PFS permite modelar o paralelismo/sincronismo e

conflito/concorréncia de atividades de um processo de producéo (Fig.8).

Paralelismo/Sincronismo

_ - Conflito
[ ATIVIDADE 1 } FO )[ ATIVIDADE 2 } ATIVIDADE 2
|: ATIVIDADE 1
ATIVIDADE 3
ATIVIDADE 3
— — L |
Concorréncia
ATIVIDADE 1
ATIVIDADE 3 i|
ATIVIDADE 2

Figura 8. Paralelismo/sincronismo e conflito/concorréncia no PFS

Outra caracteristica do PFS é em relacdo ao préprio processo de modelagem, uma
vez que permite a abordagem top-down por refinamento sucessivo de atividade e/ou
distribuidor (Fig. 9). A partir do modelo PFS de um processo, aplica-se a metodologia
PFS/RdP para o0 mapeamento em RdP (NAKAMOTO, 2008).
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( j i | ATI\."IDADE ATIVIDADE ) E )

Figura 9. Abordagem Top-Down do PFS
Desenvolvimento

O modelo ANSI/ISA S-95 é muito importante para suportar plenamente as
diversas aplicagOes das tecnologias emergentes na industria. E a ferramenta de
modelagem para criar as etapas do sistema é a Redes de Petri

Guirro et al. (2016) propés um modelo PFS para o nivel 3 da norma ANSI/ISA

S95 que trata da gestdo operacional da manufatura (Fig. 10).

Definigoe Capacidade Solicitagoe Resposta
[ Programade Producdo ] operacionai operacionai operacionai operacionai
. ) A A ) i
( ( ) \ / P/mnewmema \w
I \_  detalhado /
Detalhamento (P i NP N
doPrograma Expedigio - / T 3 Vi B
de Produgdo 1 o ) | Monitoracdo )
B TP S N L ‘\,
Reprograma : A = : P N
o Programa \ \ Despacho » Andlise
K de Produgdo / AT R _\ e //_’ - _ \\_-- - ,/
( ) /Gestao de \ ' J r/ Coleta \_“/
\_ definides \ de dados 1
s D '
Gerenciamento da \\_ e _.‘-/ / ~ =R \\__ __/ :
f Execucdo da Produgdo ] | T YR D e - — - - kt)‘ Gestdo da __/4 1
\ y, I execucao / 1
03 et
- ~ T
[ | Y
Chdo de Fabrica | ~ ,
" ) Funcoes do nivel 1 e 2

Figura 10. Representagdo das fun¢des da arquitetura e do modelo de comunicacédo da
ANSI/ISA S95

A arquitetura é definida nos itens (GUIRRO et al., 2016):
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Programa de Producdo: é definido pelo planejamento baseado nas vendas e
estratégia da empresa;

Detalhamento do Programa de Producdo: detalha a sequéncia de producdo e
verifica os recursos disponiveis para atender o programa;

Reprograma o Programa de Producéo: Caso exista uma mudanca estratégica ou
falta de recurso para atender o programa de producdo, o0 modelo retorna para o
detalhamento da producao;

Expedicdo: Envia os materiais necessarios para atender o programa de producao
para o chdo de fabrica conforme sequéncia especificada pelo detalhamento do
programa selecionando e movendo as unidades de trabalho (por exemplo, lotes
ou sublotes) na sequéncia correta para produzir fisicamente o produto;
Gerenciamento da execucdo da Producdo: Envia e recebe os comandos
operacionais para atender o programa de producédo de acordo com a execucdo da
producéo;

Chédo de Fabrica: Executa os comandos do gerenciamento da execucdo da

producéo de acordo com as fungdes do nivel 1 e 2 da norma.
Desenvolvimento do médulo de gerenciamento da execu¢do da producéo

Os requisitos do modulo de execucdo da producéo séo (Fig. 11):
Receber as listas dos cronogramas detalhados de producéo;
Consultar informacgdes sobre o processo detalhado de fabricacdo no banco de
dados do sistema ERP;
Definir a prioridades de producéo;
Enviar as ordens de producéo para as maquinas no chao de fabrica;
Receber respostas das ordens de producdo enviadas ao chdo de fabrica e

atualizar o banco de dados do MES.
Gerenciamento da
Execugao da Produgso

Figura 11. Mddulo de Gerenciamento da Execucédo da Produgdo proposto
por Guirro et al. (2016)
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A partir do PFS inicial do mddulo de Gerenciamento da Execucdo da Producao,
foi aplicado o refinamento sucessivo mediante abordagem top-down. Considerando-se
que as trés macros atividade a serem desenvolvidas pelo modulo sdo (i) a definicdo da
prioridade de cada lista de cronograma de producdo, (ii) a atualizacdo do banco de
dados do sistema ERP e (iii) o envio da ordem de produgdo para os equipamentos do
chao de fabrica, foi gerado o0 modelo PFS, conforme apresentado na figura 12. Observa-
se que as atividades (i) e (ii) ocorrem de forma sequencial e de forma mutuamente
exclusiva com a atividade (iii). A figura 13 apresenta 0 modelo RdP do Mddulo de

Gerenciamento da Execucgéo da Produgéo.

Atualizagdo do sistema
ERP

Definigdo da prioridade
de produgso

Envio da ordem de
produgao

Figura 12. Refinamento do Mddulo de Gerenciamento da Execucdo da Produgdo

B Y

Atualizacio
do sistema
ERP
e
@
{/—-\ Definigdo da
I1 “ I= prioridade de
l\\—"/ produgéo
Envio da
ordem de
produgso

Figura 13. RdP do Médulo de Gerenciamento da Execucéo da Producédo
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Conclusao

As novas tecnologias necessitardo de um modelo que compreenda todas as
diferentes partes de um sistema de producéo flexivel, pois cada item do modelo exige
programacdes, dados e inteligéncias especificas. H4 uma enorme complexidade do
comportamento do modelo para atender as necessidades da industria 4.0; tais desafios
estdo centrados na questdo do atendimento as demandas do mercado de forma eficaz e
com o uso eficiente dos recursos. Outro aspecto importante € quanto ao aprimoramento
continuo dos processos produtivos e a assimilacdo das novas tecnologias de forma
dindmica e eficiente, que recai na questdo da integracdo dos sistemas de informacéo e
dos sistemas de manufatura.

O presente trabalho apresentou as principais tecnologias que serdo os alicerces
do conceito de Industria 4.0 e as ferramentas de modelagem com bases nas Redes de
Petri (RdP). Apresentou também a modelagem do Modulo de Gerenciamento da
Execucdo da Producdo realizado inicialmente por Guirro et al. (2016) e uma proposta de
refinamento. Como trabalhos futuros, propde-se a modelagem dos médulos de gestdo da

manutencdo, gestdo da qualidade e da logistica interna e externa dos SPFs.
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INTRODUCTION TO THE CONCEPTS OF NEW TECHNOLOGIES
IN THE INDUSTRIAL CONTEXT OF STANDARD ANSI/ISA S95

ABSTRACT

Currently the technology advance are fundamentals for the industries continues to be
competitive and reach new markets. On the other hand, the dynamics of the global and
extremely competitive Market, requires agility by the industry to adequate the constant change
in the needs of the Market. Consequently, becames indispensable the continues optimization
policy of the production process, to reduce the operational costs to garantee the economic
viability of products and services increasingly customized with the garantee of the quality
required. However to reach this level of industry, is needed to introduce new technologies with
that the Machine Learning, Aritificial Intelligence and the Big Data are fundamentals to the
future of industry and to the competitive Market. To insert these due emerging technologies is
necessary a model that understand all aspects envolved in these changes. This model is
proposed by the standard ANSI/ISA S95, with the objective to combine all the Technologies
evolutions with the purpose of attending in a generic way the complexity of the flexible industry.
Keywords: Production, Flexible Industry, Big Data, Artificial Inteligence.
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