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REsumMoO: Este artigo apresenta um sistema para a otimizacdo de resultados em usinagem
com maquinas CNC trabalhando em Ceélulas de Manufatura ou Lay Out Celular utilizando os
conceitos de Méxima Producdo e Minimo Custo que definem os parametros Econdémicos de
Usinagem como Velocidade, Avanco e Profundidade de Corte.

E aplicavel ao uso de uma ou mais maquinas ferramentas conduzida por um Gnico operador
conhecido como Polivalente.

Nesse sistema as maquinas ferramentas devem estar equipadas com CNC que possibilite a
comunicacao eletronica com o MS Excel.

E possivel monitorar cada etapa da produgo otimizando o resultado operacional.

Palavras Chaves: Modelos Usinagem, células de usinagem, otimizacdo em células de
usinagem.

1. INTRODUCAO

A evolucdo do monitoramento e controle na usinagem exige maquinas e ferramentas com
tecnologias cada vez mais avancadas para garantir o atendimento com qualidade e prazos
além da expectativa do cliente.

As méaquinas sdo equipadas com CNC e dispositivos automaticos de fixacdo de pecas que
garante repetibilidade ao processo aliada a um tempo cada vez menor de fabricacao.

As ferramentas sdo projetados com geometrias complexas fabricadas de materiais tipo Metal
Duro; Ceramico e Nitreto de Boro que permitem velocidades de corte cada vez maiores ao
limite da capacidade da Maquina Operatriz.

Alguns softwares tipo CAD/CAM mais avangados permitem parcialmente a comunicagéo
direta do computador com programa CAD e a maquina CNC. Esta comunicacdo tem a
finalidade de transformar um desenho em CAD em linguagem de programacdo CNC,
eliminando parte da tarefa da programacdo manual executada pelo especialista conhecido
como Programador CNC muito comum nas empresas.

Se através da comunicacdo CAD <-> CNC acima descrita for permitindo a coleta de dados
como Velocidade, Avanco e Profundidade de Corte em tempo real, apds o processamento em
MS Excel podera ser calculado o Custo do Processamento. Este Custo é analisado e se estiver
distorcido, pode ser imediatamente corrigido de tal forma a atingir o Custo Econdmico
previsto entre os intervalo de Minimo Custo e Méaxima Producao.

Esta tecnologia podera ser aplicada a maquinas isoladas ou dispostas em lay out celular
operada por um Unico operador.

2. CONCEITOS DE MAXIMA PRODUCAO E MINIMO CuUSTO; ANALISE ECONOMICA DA
USINAGEM — INTERVALO DE MAXIMA EFICIENCIA.

(Obs: todas as equagdes a seguir estdo deduzidas nos anexos 11 e 1V).
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O aumento na Velocidade de Corte, no Avanco e na Profundidade, acarretard um aumento na
quantidade de pecas fabricadas por unidade de tempo; e uma diminui¢do no custo por peca
(C2). Porém maior serd o desgaste de ferramenta e maior serd o custo da ferramenta (C1). O
custo total é composto pelas duas fragfes além de outros custos indiretos. Como uma parte do
custo aumenta com o aumento da producdo e outra parte diminui, sempre existira uma
quantidade ideal de pegas produzidas num intervalo de tempo em fungéo da Velocidade,
Avanco e Profundidade de Corte adotados onde o Custo sera Minimo ou a Producdo sera
Maxima.

Estes pontos sdo conhecidos como de Maxima Producdo (MP) e Minimo Custo (mc). O
intervalo entre eles é conhecido como Intervalo de Maxima Eficiéncia. Os parametros de
Velocidade, Avanco e Profundidade de Corte sdo conhecidos como Condicdo Econdmica de
Usinagem.

A Condicdo Econdmica para Minimo Custo ocorrerd quando o custo total unitario for minimo
(C3).

A Condi¢do Econdmica de Usinagem para Maxima Producdo ocorrerd quando o tempo total
de fabricacdo de uma peca for minimo (C4).

Portanto pela figura 1, podemos identificar os custos comentados acima.

t4s 4 C3 c1

C5

C2 -
mc  MP Ve
Figura 1 — Intervalo de Maxima Eficiéncia

C1- Custo que aumenta com 0 aumento da velocidade de corte.
C2- Custo que diminui com 0 aumento da velocidade de corte
C3- Custo resultante de C1 mais C2

C4- Resultante do tempo de producéo por peca em funcdo da Vc
C5- Quantidade de producéo

mc- Ponto de minimo custo

MP- Ponto de maxima producéo

AN NN

2.1. CICLO DE USINAGEM

Entende-se por ciclo de usinagem a colocacdo e fixacdo da peca na maquina, a aproximacao
da ferramenta, o corte ou a usinagem propriamente dita, o afastamento da ferramenta até a
inspecdo e a retirada da peca, incluindo o preparo da maquina, a troca ou substituicdo do
ferramental, a afiacdo da ferramenta e a recolocacéo de ferramentas.

O tempo de usinagem é a soma dos tempos gastos em cada uma dessas etapas.
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2.1.1. TEMPO DE USINAGEM

Tempo morto (Tm): E o tempo necessario para colocar a peca no dispositivo de fixacao,
efetuar a fixacdo propriamente dita, avancar e recuar a ferramenta e retirar a peca da maquina.
Tempo de preparo (Tp): Envolve as operagdes precedentes a producdo normal, preparo da
ferramenta, guiar a peca, etc.

Tempo de corte (tc): E o tempo gasto para remocio de material. (E o tempo de usinagem
propriamente dito).

Tempo de troca da ferramenta (Ttf): E o tempo para a troca de ferramentas durante o
processo de usinagem

Tempo de afiacéo (Ta): E o tempo despendido para a reafiacdo da ferramenta.

Tempo total por peca:
Considerado;
Tm+Tp =Tk (2.1)

Tr=Tk+tc+ (tc/T)* T (2.2)

2.1.2. CUSTOS UNITARIOS

O Custo associado a usinagem pode sera conforme o desmembramento do Tempo a seguir:
K1: dado em R$/min - Esta relacionado com as despesas diretas e indiretas da mao de obra e
da maquina.

K2: dado em R$/afiacdo ou troca de ferramenta - Relacionado com as despesas diretas e
indiretas da afiacdo.

O custo total por peca;

Cr = Tm*K1 +Tp*K1+tc*K1+Tc/T*KL*Ttf +Tc/T*K2  (2.3)

2.2. CONDICAO PARAMINIMO CUSTO (Mc)

dCt/ dVc =0 = Minimo custo por peca
Veme ={ [K/(Tre*Ke + Ko)J*[C/(1/y-1)] VY (2.4)

2.3. CONDICAO PARAMAXIMA PRODUCAO (MP)

dTt/dVc =0 =Tempo minimo de producao por peca
Veme ={C’/ [(1/y -1)*T1e] P (2.5)

Custo total para Maxima Producéo.

CTwmp = TiK1 +(#*Z*Lcla)*K1*Vc ! +(7* @D*Le/a*C) *(Tre*Ky + K2)*Vch-D (2.6)
Onde

TTme = [Cv/ (59 * b9 * hf*a * \/)]W *60 (2.7)

Tempo total para Maxima Producéo



Ttme = Tk + (m&@Lc/a).Vcl + (mDLc/a.C). VD Tre
Onde;

tc = (m&@Lc/a).Vct

C’=[Cyv/ (59 x b x h™9)]¥ x 60

T=C/WVcW

tc/T=(7. I Lcla) VcW-D/C’

3. CoONCEITOS CLASSICOS DE LAY OuT

O Lay Out industrial classico pode ser dividido em;

Anexo 11
(2.8)

(2.9)

(2.10)
(2.11)
(2.12)

Lay Out Celular — As maquinas sdo agrupadas em células em formato U e comandadas por
um unico operador. funcionam como uma ilha de lay out de producao dentro de uma job shop
maior ou lay out por processo. Cada célula num lay out celular é formada para produzir uma
unica familia de pecas. A familia de pecas ¢ identificada através da Tecnologia de Grupo.
Tecnologia de Grupo é um sistema de codificacdo em multiplos digitos que descreve a
carateristica fisica da peca. neste caso, o lay out é focado na Familia de pecas.

Torno fre

sa
do
ra

furadeira

Lay Out por Produto ou em Linha — Quando as maquinas sdo organizadas de acordo com o

produto a ser feito portanto focado no produto.

Torno fresadora

furadeira

Lay Out por Processo ou Funcional — Quando as maquinas sdo agrupadas de acordo com o
tipo de processo a ser executado portanto focado no processo (Gaither, 2001)

Torno Torno

4. O SISTEMA DE MONITORACAO

Torno

O Sistema da Monitoracdo aqui apresentado tem como premissa a organizacao do Processo de
Producdo Conjunta que considera os Custos Diretos na alocagéo e formacéo do custo.
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Fonte: Brunstein (1994, p. 2).
Figura 4.1 Configuracdo basica do processamento conjunto.

O Processo de Producdo de Produtos Conjunto é um Processo caracteristico pela obtencdo de
varios produtos a partir de uma Unica matéria prima. E um processo comum nas industrias
quimicas, petroguimicas. As maquinas sao dispostas (lay out) de acordo com a sequéncia das
etapas de producéo.

O modelo econdmico em produgéo conjunta desenvolvido por BRUNSTEIN (2001) considera
0 sistema de custeio direto da seguinte forma:

MSBC = MBC —CFP 4.1)
MBC = RL—-CV (4.2)
RL = RB — DPF (4.3)
Onde;

MSBC = margem semi-bruta de contribuigéo
MBC = margem bruta de contribuicdo

CFP = custo ou despesa fixa propria

RL  =receita liquida

CV  =custo variavel

RB  =receita bruta

DPF = despesas proporcionais ao faturamento

As DPF sdo despesas de vendas como: impostos (ICM, IPI, PIS, COFINS), comissdes de
vendas, fretes, seguros, embalagens, royalties e algumas despesas financeiras.

A figura 4.1 apresenta 0 modelo econdmico completo da producdo de produtos conjuntos que
ilustra os trés processos adicionais: alternativo, obrigatorio e em multiplas opgdes.

O resultado do processamento conjunto (RES) corresponde ao somatorio das MBC ou MSBC
de todos os produtos produzidos no periodo, extraidos os custos ou despesas fixas incorridos
no processamento. As Equacdes 4.4, 4.5 e 4.6 representam o resultado do processo conjunto:

RES = MSCBa + MSCBb + MSCBc —CT (4.4)

RES = Zn:(MBCai + MBCc, )+ MCBb, — ZH:(CFPai +CFPb, + CFPc,)—CT (4.5)
i=1 i=1

RES = MBCtotal — CFtotal (4.6)

onde;
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CT  =custo conjunto total do processamento.
CF  =custo fixo, que compreende os custos fixos proprios mais o custo conjunto total do
processamento.

Receita Liquida
o]
Custos Varidveis

Qg
Bruta de Ci
Q9

Receita Liquida
a;
Custos Varidveis
@;

Bruta de C
a;

MBC CFP | MBC CFP Receita Liquida
Qo a; | a; a2 a2
MSBC MEBC 1 Custos Varidveis

agy |MSBC MSBC [MSBC| |MSBC| ay ay

CUSTOS MSBC a;g a;5| as ay Bruta de C

CONJUNTOS a as
TOTAIS

CFP Receita Liquida
b, by
MSBC CFP |MBC Custos Varidveis
b bo | by ‘L b,
MSBC Bruta de C

boy by

RESULTADO do MBC
PROCESSAMENTO | MSBC Co Receita Liquida
CONJUNTO c MSBC |MSBC Co

¢ (5] Custos Varidveis

MSBC ¢y

(<P} Bruta de Ci

Co

CFP Receita Liquida
€1 €1
MEBC Custos Varidveis

MSBC| ¢ “L ¢,
(¥} Bruta de Ci

€1

CFP Receita Liquida
c2 €2
MEBC Custos Varidveis
MSBC| ¢ ey
(27 Bruta de C

C2

Fonte: Brunstein (1994)
Figura 4.2 Modelo completo de processamento conjunto

Por outro lado, o processo de usinagem é um processo trata-se de um processo discreto onde
as pecas sdo produzidas em lotes passando por varias etapas até que todas as pecas figuem
prontas.

Considerando os trés Lay Outs citados funcionando como Células de Usinagem comparados
com o Processo Conjunto podemos ter a seguinte configuracgdo (figura 4.3).

Torno

Torno Torno
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Torno

Torno Torno Torno

Torno

Torno Torno

Figura 4.3 — Lay Out hibrido

Como sabemos, o lay out industrial normalmente é hibrido utilizando todas as configurac6es
conhecidas de acordo com a necessidade da producéo.

Todo setor produtivo é administrado por uma equipe de profissionais onde o custo dessa
administragdo e considerado indireto. Este custo é distribuido através de rateio para cada
maquina que compde a linha de producdo.

5. O CUSTO DE UMA MAQUINA DE QUALQUER CELULA DE USINAGEM

Tomando-se o Torno 2 da célula de produtos A (lay out focado no processo).

Supondo que esse torno usina (Pc A2 = ay) para terceiros a um Preco de Venda Liquido =
PVLua2.

Se o torno produz uma quantidade Q a2 de pegas por unidade de tempo.

Se o Custo Varidvel é conhecido (CT mea2 = custo total unitario no Intevalo de Maxima
Eficiéncia.

Se todos os custos fixos do processo referente ao torno A2 sdo conhecidos Méao de Obra,
depreciacao de equipamentos, custo de instalagcdes, manutencéo e etc = CFP 1)

Temos:

MBC,, =RL,, —CV,, (5.7)
MBC,, =RB,, - DPF,, -CV,, (5.8)
MBC,, =Q,, xPVu,, -Q,, x DPFu,, - Q,, xCVu,, (5.9)
MBC,, =Q,, x(PVu_, - DPFu_, —CVu,,) (5.10)
Substituindo-se a MBC para o produto a» na equagao 3.1 temos:
MSBC,, =Q,, x(PVLu,, -CVu,,)-CFP,, (5.11)

Os dados de producdo (Q a2= 1/tc) e Custo de producdo (CT ivea2) S&0 coletados pelo sistema
de monitoramento conforme visto no anexo 1.

Os valores de CFP a2 e PVLua2 séo informados no sistema.

A figura 4.3 abaixo ilustra o processamento dos dados para o torno 2 = Aa.

Qa2  =Volume instantaneo de produc¢édo do produto a..

PV Luao= Preco de Venda Liquido unitario do produto az = (PVu a2 — DPFuU a2).
CVuga. =Custo Variavel unitério do produto a..

CFPa2 =Custo Fixo Préprio do produto az.
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CVv,
| Qa,
! / CFP Receita Liquida
MBC Custos Variaveis
MSBC | a, 1 a,
2 ‘ a, Margem Bruta de Contribui¢do
a

Figura 3.2 Unidade de Processamento A2
Observa-se na figura 3.2 que se pode obter os valores das Margens Bruta e Semi-bruta de
Contribuicdo através das informacdes fornecidas de PVu, CVu e CFP mais a quantidade Qa,
obtida através do sistema de monitoramento.

6. AINTEGRACAO DAS MAQUINAS NA S CELULAS ATRAVES DO SISTEMA

A interligacdo entre a maquina e computador para aquisi¢cdo de dados num ambiente de
fabrico industrial é a obtencdo de informacbes (dados) confidveis, para um correto
planejamento da producdo e prazo de entrega. Neste trabalho um protétipo de aquisi¢do de
dados de baixo custo é apresentado, baseado em um micro controlador PIC, possuindo uma
interface homem-maquina composta de um display e um teclado e um circuito condicionador
de sinais para sensores que captam as informagdes “Aquisicdo de Dados de Maquinas
Operatrizes em Ambiente Industrial” Gideon Villar Leandro (ABEPRO/UNIJUI)
gede@unijui.tche.br . ENEGEP 2006

Aplicando-se o conceito de U.P. em todos os estdgios do processamento conjunto - que
agindo no processo produtivo pode, dentro de determinados parametros técnicos, alterar
quantidades ou volumes processados - e do modelo econdmico - que permitindo a tomada de
decisdo - transforma em valores financeiros as quantidades ou volumes da producdo - que
resulta no Modelo Fisico-Econdmico de Processamento de Producdo de Produtos Conjuntos
como mostrado na figura 4.1.

6.1. INTEGRACAO DAS MAQUINAS DENTRO NUMA CELULA FOCADANATG

MSBCa = Zn“[Qai x (PVua, — DPFua, — CVua, ) - CFPa, | (6.1)

i=1
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6.2. INTEGRAGAO DAS MAQUINAS DENTRO NUMA CELULA FOCADA NO PRODUTO

MSBCb = Qb, x (PVub, — DPFub, —CVub,)- > CFPb,

i=1

(6.2)

6.3. INTEGRAGAO DAS MAQUINAS DENTRO NUMA CELULA FOCADA NO PROCESSO

n
MSBCc = > "[Qc; x (PVuc, — DPFuc, — CVuc, )— CFPc, | (6.3)
i=1

QEO X PLunO
QaO X CVU;:O

MBC,¢
Qal X PLuu!
Qq1 X CVu,,;

MBC,;
Qa2 X PLunS
MBC., CFP,; MBC,; CFP.: Q2 XCVu,;

MSBC 00 | MSBC, ;21— | MSBC, ;2 | MSBC 2 MSBC,; | MBC,3 MBC,;

CT MSBC. 0z

CFPy; Qp; X PLuy;
CFPM Qb! X CVUM

MSBCro.; MSBCy0; | MBCy; MBC3;
Q:'O X PLucO
RES MSBCco.g MBCCO QEO X CVUco

MSBC,; MBC,.;

MSBC.pz | MSBC.2

Qci X PLuc}
CFP:I Qm‘. X Cvuc?.

MSBC.; | MBC,; MBC,;
Q::'Sx PLucS
CFP.; Qg CVu 3

MSBC.: | MBC.z MBC.2

Figura 6.1 Modelo fisico-econdmico para processamento conjunto

7. ANALISE DO PROCESSO.

A adocdo deste modelo de gestdo possibilita as seguintes anélises para tomadas de decisao:
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7.1. Méxima Producéo / Minimo Custo

Para cada maquina isoladamente se conhece a producdo Q e o Custo da peca CT me dentro do
Intervalo de Maxima Produgdo e Minimo Custo.

Dentro da célula, cada maquina pode ser operada de acordo com o andamento necessario para
cumprir a producédo ou seja proximo ao Minimo Custo ou a Maxima Producéo.

Com outras informacg6es anteriormente comentados (item 5) pode-se alterar a quantidade de
producao.

7.2. Minimo Custo

Os parametros sdo ajustados para obter 0 minimo custo quando se trabalha com parametros
(vc, a e p) proximo ao ponto de mc. Neste caso, o tempo € irrelevante pois a produgdo deve
estar em dia.

7.3. Maxima Producéo.

Os parametros séo ajustados para obter a maxima producédo e o custo neste caso € secundario
pois a producédo pode estar atrazada.

10
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8. CONCLUSOES

8.1. O USO DAS VARIAVEIS ECONOMICAS NA MONITORAGAO DO PROCESSO PERMITE
QUANTIFICAR OS CUSTOS EM CADA FASE DO PROCESSO.

8.2. OS CUSTO EM CADA FASE SAO CONTROLADOS POR MEIO ELETRONICO E EM TEMPO
REAL.

8.3. A ADMINISTRAGCAO DO PROCESSO PRODUTIVO EM TEMPO REAL PERMITE, DIANTE DE
DISTORGOES IDENTIFIADAS , ACORREGAO DE TAL FORMA AATINGIR O RESULTADO
PREVISTO.

8.4. O MELHOR RESULTADO, COMO JA VISTO, E OBTIDO ATRAVES DE ACOMPANHAMENTO
DO DESEMPENHO DA PRODUGAO COMPARADO COM O RESULTADO COM VALORES DO
IME.

11
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8.5. AMANIPULAGAO DE DADOS SEGURO POR MEIO ELETRONICO ELIMINA POSSIVEIS
ERROS HUMANOS, PORTANTO MAIS CONFIAVEIS.

8.6. AS LIMITACOES FISICAS DO PROCESSO PRODUTIVO COMO RENDIMENTOS,
CAPACIDADES DE PRODUCAO PODEM SER CONTROLADAS PELO SISTEMA DE
MONITORACAO.

8.7. O SISTEMA DE MONITORAMENTO PROPOSTO NESTE TRABALHO TEM CONDIGAO DE
CONTROLAR E ATUAR NO PROCESSO PRODUTIVO, DE FORMAAATINGIR O OBJETIVO
DE MAXIMIZAR O RESULTADO.

8.8. E POSSIVEL DEFINIR OS PONTOS DE QUANTIDADES MINIMA E MAXIMA E, A PARTIR DELES,
ESTABELECER A CONDIGAO DE CONTORNO DA PRODUCAO. A PRODUGAO DEVE SER
OPERADA DENTRO DESSES VALORES, PARA GARANTIR RESULTADOS SATISFATORIOS
DURANTE TODO O PERIODO DE PROCESSAMENTO.

8.9. O SISTEMA MONITORADO PERMITE ATUAR NO PROCESSO, AJUSTANDO O VOLUME DE
TRABALHO AS CONDIGOES ECONOMICAS ACIMA DESCRITAS, EM INTERVALOS DE TEMPO
TAO PEQUENOS QUANTO PERMITIDO PELAS CARACTERISTICA DOS EQUIPAMENTOS
UTILIZADOS NO PROCESSO.

8.10. O AJUSTE DO PROCESSO LEVA A DEFINIR O SET POINT DOS EQUIPAMENTOS, FACILITANDO
O TRABALHO TANTO DA OPERAGAO - SEM RISCO DE ERRO POR PARTE DO OPERADOR —
QUANTO DO GERENCIAMENTO EFICIENTE - POR PARTE DA ADMINISTRAGAO.

8.11. ENTRETANTO, OUTRAS POSSIBILIDADES PODEM SER INICIADAS;
8.12. REFASER KIENSLE E KRONEBERG

8.13. REVISAO DOS CONCEITOS DE CUSTOS.

8.14. ETC.

9. EXEMPLO DE SIMULACAO QUE ESTA SENDO USADO PARA VALIDAGAO DO SISTEMA.

12
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MAXIMA PRODUCAO

(1 ‘.‘
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Exercicios de Maxima produgdo e Minimo Custo:

1) Para o torneamento de uma pega de FoFo Esferoide séo dados

profundidade p = 2 mm; ferramentade MD.;  y>0;

y =45°; comprimento Lc = 50 mm;

Ne=5cv; Mimss = 40 kgf.m;
rotagdes: 25 -40 -80 - 160 - 250 - 300 - 430 - 500 - 800

avangos: 0,01-0,1-0,

2-04-06-08-10-12

e = 154 mm;

Tre=4min;  T,=2min; Te =05 min: K, = $15/hora; K; = $2 50 / troca
Pede-se a e n para (a) maxima produgéo e (b} para custo minimo

Sequéncia de célculo

X(Tma f(T)? acalc.?

rab.méq.? aef.? Fc?

Vc? .maq.?

rnb.méaq. nef? tc? /cef? Ncef.? Ncef.?

Tef? Tt? Ct

Dados do processo

Dados de Tempo

Dados de Custo

Dados Peca, Ferramenta e Maquina

Material da Peca [Ks1 [z [cv Ty [f Ig Ttf (min) [Tm (min]Tp (mi{K1 $/h K2 $/trocdferr. M.0® mm[p (mmINc (cv) [Lc mm
FoFo esferéide | 130] 0,26] 120 0,25] 0,2] 0,1 4] 2] 05 15] 2,5 154] 2] 5] 50
[a-2]11a-2lomm— Thmm Jacal laef Thef | [v>0 v [cv*
[ 0,4[2,2727]  2,828] | [ | 0,141] | | 45[102,161]
T2 hf(T)? |acalc.? |Tab.maq.? Jaef.? JFc? [ Vc? ncalc |Tab.maq.? |nef? Jtc? |Vcef? |Ncef.? |Tef? |Tt? Ct
mc 42 0,323 0,456 0,40] 99,175( 155,794| 322,018 300} 0,417] 145,142 4,658| 44,22 2,954] 0,76
MP 12 0,158 0,224 0,20] 86,471| 260,203| 537,827 500] 0,500 241,903 4,648| 13,17| 3,152] 0,88|
Intervalo MP Minimo Custo
3,200 0,900
3,150 »
3,100 _ 0850
é 3,050 Iy — g
Eom e S oo
2,950 ]
2,900 © 0,750
2,850 -
1,00 2,00 0,700
Velocidade de Corte Velocidade de Corte

13




Anexo 11

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRUNSTEIN, I. PRO-174 Economia de empresas. Apostila de Curso — Departamento de
Engenharia de Producdo, Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo:
USP, 2001.

. Uma proposta de modelagem econémica de processos quimicos com
producéo de produtos conjuntos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA QUIMICA, 10., 1994, S&o Paulo. Anais do 10° Congresso
Brasileiro de Engenharia Quimica. Sdo Paulo: USP, 1994. p.1149-1154.

BRUNSTEIN, I.; TOMIYA, E. H. Modelo econémico de empresa sucro alcooleira. G & P,
Sé&o Paulo, v.2, n.3, p. 264-280, dez. 1995.

EMERSON PROCESS MANAGEMENT. PantWeb: uma arquitetura revolucionaria de
automagcé&o de controle de processos. [Sorocaba]:[s.n.], [2004].

MARTINS, E. Contabilidade de custos. 4. ed. S&o Paulo: Atlas, 1991.
MILLER, R. W. Flowmeter engineering handbook. 2. ed. New York: McGraw-Hill, 1989.

PEREIRA, A. P.; SANTOS, L. Arquiteturas Hibridas de Controle de Processos: do sonho
do passado a realidade dos dias de hoje. [s.1.]:[s.n.], [2003]
Disponivel em: http://www.augusto.sp13.net
Acesso em: 31 mar. 2004.

PEREIRA, A. P.; SANTOS, L. Gerenciamento de ativos: exemplos de diminuicao de custos
no projeto e durante a operacao. [s.l.]:[s.n.], [2003]
Disponivel em: http://www.augusto.sp13.net
Acesso em: 31 mar. 2004.

PEREIRA, A. P.; VERHAPPEN, I. Foundation Fieldbus: a pocket guide. USA: [s.n.], 2002.
ISBN 1-55617-775-5.

ROSA, L. C. Interface fisica econdmica em gestéo de processo de producéo de produtos
conjuntos. 2004. 103 f. Tese de Doutorado — Departamento de Engenharia de
Producdo, Escola Politécnica, Universidade de So Paulo, 2004.

ROSA, L. C. Modelo econdmico para empresa agro-industrial. 1999. 126 f. Dissertacéo
(Mestrado) — Departamento de Engenharia de Producdo, Escola Politécnica,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 1999.

TOLEDO, N. N. Custos Industriais. In: CONTADOR, J. C. (Org.). Gestéo de operacoes. 2.
ed. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1998. 367-382 p.

TOMIYA, E.H. Modelo econémico de empresa sucroalcooleira. 1994. 158 f. Dissertacao

(Mestrado) Departamento de Engenharia, Escola Politécnica, Universidade de Sdo
Paulo, 1994. 2 v.

14


http://www.milenio.com.br/siqueira/Tr034.htm
http://www.milenio.com.br/siqueira/Tr034.htm

