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Resumo

Apresenta-se uma proposta de estruturagcdo do
processo de inovacdo em uma Empresa de Base Tecnoldgica -
EBT.

A partif do resultado do planejamento estratégico
e da avaliacdo do nucleo de negbdcios da empresa, concluiu-
se que existia a necessidade de definir e desenvolver novos
produtos compétitivos.

A criacdo de um ambiente propicio para a
definicdo e o desenvolvimento de novos produtos provocou
uma adequacido da organizacdo com base no mapeamento de seus
processos. '

A organizacdo por processos facilitou a criagéo e
a implantacdo de uma metodologia para a definicdo e
desenvolvimento de novos produtos competitivos. V

A metodologia implantada tem como base principal
o uso da experiéncia acumulada pela empresa na prestacao de
servicos de desenvolvimento de sistemas especificos de
automacgao.

" Tal experiéncia pode ser universalizada em
produtos, que atendam as caracteristicas estratégicas
definidas como pré-requisitos para a competitividade e
conseqiiente realizagdo dos objetivos da empresa.

A proposta de estruturacdo do processo de
inovacdo tecnolégica ¢é desenvolvida conjuntamente com a
definicdo de um novo produto competitivo.

Para a definicdo deste novo produto, estuda-se
mais de duas dezenas de casos praticos em industrias
brasileiras que necessitam de sistemas de controle da

execucdo da manufatura.
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Abstract

A structuring proposal of the innovation process
of a Technological Base Enterprise is presented. Starting
from the result of the strategic planning and the
evaluation of the enterprises business core we'came to the
conclusion, that there was a need to define and to develop
new competitive products.

The creation of an ideal environment for the
definition and development of new products challenged the
adjustment of the organization with base in the maping of
its processes. |

The organization by processes helped the creation
and the implementation of a methodology for the definition
and development of new competitive products.

" The implementation methodology has a main base
the wuse of the enterpriser collected experience in
rendering services in the development of specific
automation systems.

This experience can be universalized in products,
which atend the strategical characteristics defined as pre-
requisites for the competitivity and consequent
fullfillment of the enterprises objectives.

The proposal of structufing the technological
innovation process is developed along with the definition
of a new competitive product.

For the definition of this new product more than
twenty practical cases in brazilian industries in need of
control systems of manufacturing execution have been

studied.



1. INTRODUGAO

1.1. MOTIVAGCAO PARA O TRABALHO E CARACTERIZAGAO
DO PROBLEMA 4

Para explicar a motivacdo para este trabalho faz-
se necessario retornar ao ano de 1989 quando a empresa
Directa Automacdo Ltda. foi formalmente instituida no Polo
. Tecnoldgico da Grande Floriandpolis.

Uma idéia, mecanismos publicos de fomento a
criacdo de novos empreendimentos, pouco capital e espirito
empreendedor foram suficientes para comecgar.

Hoje, seis anos depois, a oportunidade de
realizar uma reflex3o sobre o periodo e a preocupacdo de
consolidar o empreendimento, motivam este trabalho.

A diferenca de 14 para c&, estd certamente na
experiéncia adquirida pela empresa através do
relacionamento com o mercado, uma equipe estruturada,
alguns produtos no mercado e muitos sistemas computacionais
desenvolvidos e instalados.

A atuacdo da empresa estd voltada para a area de
automacéao industrial, especialmente no que se refere as
atividades de automacdoc da aquisigdo de dados em chao de
fabrica. Os produtos sdo compostos por equipamentos
computacionais de projeto e fabricacdo prépria, e servigos
de desenvolvimento de sistemas informatizados.

A automacdo da aquisicdo de dados nas fébricas
possibilita uma melhoria significativa na Administracao da
Producgéao.

Os principais clientes da empresa atuam nos

seguintes ramos de atividades:
e siderurgias;
e auto-pegas;

‘e extrusdo de aluminio;



e motores elétricos;
e maquinas e equipamentos de uso especifico;
e implementos agricolas;

e pecas e partes mecdnicas etc.

O progressos nos produtos da empresa € na
capacidade técnica de seus recursos humanos s&o, em sua
maioria, provocados pelos desafios apresentados por
clientes em projetos especificos.

Existe um  processo de inovagdo tecnoldgica
provocado por fatores externos a empresa e orientado para
situacdes especificas que, em alguns casos, ndo estdo na
drea de especialidade da empresa.

A problematica deste trabalho gira em torno de:

e entender o processo de inovagdo dos produtos e da
capacidade da empresa através de seu relacionamento com O
mercado;

e melhorar o aproveitamento das oportunidades geradas no

relacionamento com o mercado neste processo;
e assumir os rumos da inovacdo tecnolégica na empresa;

e orientar os investimentos da empresa em fung¢do de suas
metas tecnoldgicas;

e aperfeicoar os mecanismos de inovacao;

e estruturar o processo de inovacdo tecnoldgica.
Analisando-se as ferramentas de trabalho

utilizadas na empresa, o nivel de seus recursos humanos, ©O

ambiente onde esta inserida, o enquadramento j& realizado

por diversas entidades do Pélo Tecnolégico, pode-se

classificar a Directa Automacgao Ltda. como um EBT -

Empreendimento de Base Tecnolégica.



1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1.0bjetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é o de estruturar
um processo de inovacdo tecnoldgica de uma empresa de base

tecnolégica.

1.2.2.0bjetivos Especificos

Com este trabalho pretende-se propor e
exemplificar a utilizacdo de metodologias de estudo de
viabilidade e concepgao de produtos, como também,
secundariamente, dar inicio a uma proposta de coOmo
estruturar organizacionalmente uma EBT - Empresa de Base
Tecnolégica. Pretende-se também apresentar uma metodologia
de mudanca planejada para implantar uma proposta de forma
organizacional, baseada em organizagdo por processos, para
uma pequena EBT - Empresa de Base Tecnolégica.

Especificamente pretende-se:

e definir um novo produto competitivo que aproveite a
experiéncia da empresa em sua area de atuacgao;

o apresentar uma metodologia de geracdo de novos produtos
competitivos; ‘ |

e avaliar a estrutura organizacional da empresa perante a
sua necessidade de desenvolvimento de novos produtos;

e implementar as mudancas'organizacionais‘necessérias para
criar um ambiente que propicie a geracdo de novos

produtos.



1.2.3.A Forma de Conducdo e Estruturacdo do
Trabalho

Buscou-se através da prética de concepg¢do de um
novo produto'atingir 0s objetivos do trabalho.

Ao iniciar esta empreitada, constatou-se que a
atividade de definir um novo produto em uma pequena empresa
de base tecnolégica, provoca um estudo e instiga uma
avaliacdo de objetivos, estratégias, é&rea de negbcios e
estrutura organizacional.

Surge o questionamento da razdo da existéncia do
negdécio empresarial com base nas experiéncias passadas, a
atual visdo do futuro e de como um novo produto deve
encaixar-se nesta viséo.

Procurou-se aplicar os conhecimentos adquiriddé
no Curso de Mestrado em uma realidade empresarial. Os temas
sdo apresentados tal como estdo sendo tratados na empresa,
e com a profundidade necessaria a consecugao dos. objetivos

deste trabalho.
O tratamento simultidneo de varios temas trouxe ao

trabalho muitas dimensdes. Sao abordados temas como:

e planejamento estratégico;

e organizacGdo por processos;

e quadro de cargos conforme organizagdo por processos;
e metodologia de conducdo de mudanca planejada;

e conceituacdo na area de automacdo industrial;

L pesquisa de necessidades de clientes;

e estruturacdo dos sistemas computacionais de uma industria
através de uma Sistema Gerenciador de Base de Dados com

especial énfase ao Sistema de Coleta de Dados;
e OFD - Desdobramento da Funcio Qualidade;

e metodologia para definicdo de novos produtos, etc.
A definicdo de um novo produto competitivo é a

questao central. Isto tornou possivel repensar a



organizacdo e propor uma estruturacdo de seu processo de
concepcdo e desenvolvimento de novos produtos.

0 novo produto pretendido deve estar alinhado com
as estratégias da empresa, com o seu nucleo de negbdcios,
ser factivel em sua estrutura organizacional e
disponibilidade de recursos para o desenvolvimento e
fabricacgéo.

O seu projeto e concepcdo deve ser baseado em
metodologias que levem em conta as necessidades dos
clientes e, desta forma, aumentem as suas possibilidades
de sucesso.

Estes pressupostos apontam o caminho de
desenvolvimento deste trabalho:

o estudo e revisdo das estratégias empresariais; (capitulo
2, item 2.1) |

o definicdo do nucleo de negdcios; (capitulo 2, item 2.2)

o adequacgdao da organizacgao para realizacgado das
estratégias; (capitulo 2, item 2.3)

o uma primeira aproximag¢do da metodologia de
desenvolvimento de novos produtos (capitulo 3);

e modelamento do produto pretendido; (capitulos 4 e 5)

o conhecimento das necessidades dos clientes; (capitulo 6,
item 6.1)

o pesquisa do que o mercado oferece; (capitulo 6, item 6.2)

o definic3o dos limites do produto pretendido; (capitulo
7).

o estruturacdo do processo de inovacdo tecnoldgica - uma
metodologia. (capitulo 8)

Aproveita-se a busca da orientacdo para a
concepcdo do novo produto e procura-se ajustar uma relacao
entre estratégias, area de atuacao e estrutura
organizacional da empresa.

0 ambiente onde esta empresa de base tecnoldgica

estd inserida é dinémico, multidimensional e instéavel: um



ambiente de busca de consolidacdo de uma empresa no
contexto econdmico brasileiro.

A constante procura pela consolidagdo da empresa,
maior imunidade as instabilidades, e melhores condi¢des de
gestdo, facilitam o surgimento de idéias para novos
produtos competitivos.

Este trabalho acompanha a transformacgao de uma
dessas idéias em um produto competitivo, e estéd estruturado

em quatro partes béasicas:

o as idéias e o0s rumos da empresa: a realizacdo, e
constante revisdo do ©planejamento estratégico, deve
permitir que as novas idéias de produtos compativeis com
0s rumos da empresa sejam aproveitadas! ou até alavanquem

mudancas nas estratégias empresariais;

° a confirmacéo da viabildade da idéia/produto:
enquadramento tedérico e definigdo abrangente do produto

pretendido;

o necessidades dos <clientes: garantir que o produto

originario da ideia atenda as necessidades dos clientes;

o processo de inovacdo tecnoldgica: entender o processo de
transformar idéias em produtos e encaminhar a sua
formalizacao, tendo em vista o dominio do processo para
tirar proveito das oportunidades geradas.

Como resultado do processo de planejamento
estratégico a empresa optou por direcionar o foco de suas
atividades para: o desenvolvimento de produtos de
prateleira. As atividades tradicionalmete estavam voltadas

para a prestacdo de servicos de desenvolvimento de sistemas

especificos.
A idéia/produto estudado  neste trabalho,
enquadra-se teoricamente como um MES - Manufacturing

Execution System, que representa, de forma abrangente, a
drea de negboécios da empresa.
A confirmacdao das necessidades dos clientes ¢&

realizada pela comparacéoklentre'29 sistemas de gestdo da



producdo implantados por industrias brasileiras, e 50
médulos de produtos disponiveis no mercado para esta area,
com um modelo teérico de MES - Manufacturing Execution
System. Além desta comparacdo, apresenta-se O QFD -
Desdobramento da Funcdo Qualidade como a ferramenta para a
continuidade da especificagdo do produto.

Por fim, como resultado de uma reflexdo sobre o
acompanhamento de processo de concepgéo, definicdo dos
limites, e encaminhamento para o desenvolvimento de um novo
produto em uma empresa de base tecnolégica, apresenta-se
uma proposta de estruturacdo do processo de inovacéo
tecnolégica. Tal proposta estd alicercada na organizacgao
por processos e desencadeou a realizacdo de uma mudanca

planejada na organizacdo estudada.



2. A EMPRESA: ESTRATEGIAS , NUCLEO DE NEGOCIOS E
ADEQUAGAO DA ORGANIZAGAO

2.1. AS ESTRATEGIAS

A preparacdo da empresa para a globalizac¢do da
economia e conseqgiiente abertura do mercado nacional a
concorréncia internacional imprime a necessidade de uma
revisdo em seus objetivos e estratégias

Esta revisdo foi realizada com base em um
processo de planejamento estratégico, aqui definido como
sendo a andlise sistemadtica da situacdo atual e das ameacas
e oportunidades futuras visando a formulacao de
estratégias, objetivos e acg¢des.

PORTER (01), ao introduzir o livro Estratégia
Competitiva, apresenta o seguinte conjunto de perguntas, a
serem respondidas no processo para formulacdo de uma

estratégia competitiva:

A - O que a empresa estd realizando no momento ?

1. Identificacdo: Qual a estratégia corrente implicita ou
explicita ?

2. Suposigdes Implicitas: Que suposigdes sobre a posicgéo
relativa, os pontos fortes e os pontos fracos da companhia, a
concorréncia e as tendéncias das industrias devem ser feitas
para que a estratégia corrente faga sentido ?

B -~ O que estd ocorrendo no meio ambiente ? '

1 Anédlise da industria: Quais os fatores basicos para o sucesso
competitivo e as ameagas e as oportunidades importantes para a
inddstria?

2 Analise da concorréncia: Quais as capacidades e as limitacgdes

' dos concorrentes existentes e potenciais e seus provaveis
movimentos futuros ?

3 Analise da sociedade: Que fatores politicos sociais e
governamentais importantes apresentaréoc ameagas ou
oportunidades ?

4 Pontos fortes e pontos fracos: Dada uma andlise da inddstria e
da concorréncia, quais os pontos fortes e os pontos fracos da

companhia em relagdo aos concorrentes presentes e futuros ?



C - O que a empresa deveria estar realizando ?

1 Testes de suposigdes e estratégia: De que forma as suposigdes

s

incorporadas a estratégia corrente podem ser comparadas a
andlise B, acima ? De que modo a estratégia satisfaz os testes
de consisténcia ? (apresentados pelo autor no mesmo capitulo);
2 Alternativas estratégicas: Quais alternativas estratégicas séo
viaveis ? A estratégia corrente é uma delas ?
3 Escolha estratégica: Que alternativa faz a melhor relagédo
entre a situagio da companhia e as ameagas e oportunidades

externas ?

A busca das respostas levantadas pelas perguntas
postas pelo autor, através de um processo de planejamento
estratégico, conduzido internamente na organizacgdo através
de reunides entre os seus principais valores pessoais,
resultou nas conclusdes apresentadas na seqliéncia.

O planejamento estratégico da empresa ndo €é o
foco principal deste trabalho porém, o projeto de um novo
produto trouxe questdes que obrigaram uma reavaliacgdo das
razdes de existéncia do negdécio, resultando na simples
formalizacdo dos seus objetivos e estratégias, antes sb

encontradas informalmente nos planos de seus proprietéarios.

2.1.1.A Miss&o da Empresa

Como principal missdo empresarial foram definidos
o desenvolvimento, a producdo e a comercializacdo direta e
principalmente via distribuidores, revendas e
representantes, de produtos e servigcos para a automacéo
da area de gestdo industrial no mercado da América Latina e

América do Norte.

2.1.2.0s Objetivos Principais

Os principais objetivos que sustentam o

planejamento estratégico sao:



consolidagdo da empresa;
implantacdo definitiva em sede prépria;
crescimento do nivel de faturamento e obtencao de

estabilidade de fluxo de caixa.

2.1.3.As Estratégias

As principais estratégias para a realizacédo dos

objetivos e missdoc da empresa sdo:

reforcar a equipe técnica através de recrutamento de
névos valores e treinamento interno para utilizacdo . de
ferramentas de desenvolvimento e metodologias ja adotas e
consideradas compativeis com as necessidades da empresa
frente aos seus objetivos;

renovar a linha de produtos através da modernizacdo dos
atuais e lancamento de novos produtos com Dbase em
projetos ja existentes;

agrupar caracteristicas genéricas aos produtos para
expandir o seu mercado, serializar a producdo, diminuir o
custo de producdo e facilitar a comercializacdo por
intermédio de terceiros;

praticar pregos competitivos com base nos ganhos de
escala e inovacdo tecnoldgica;

exportar software para a América do Norte;

exportar hardware e software integrados em produtos para
o Mercosul;

estabelecer uma integracdo computadorizada com parceiros;
implantat uma interface homem-maquina em trés linguas
para os novos produtos;

utilizar a midia magnéfica pafa propéganda e producgdo dos
manuais dos produtos;

instalar uma BBS - Bulletin Board System para

oferecimento de informag¢do e servigos aos clientes;
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e.estabelecer convénio com instituicd3o de pesquisa para
obtencao de apoio tecnoldgico no desenvolvimento de novos
produtos; |

e implantar o TQM (sistemas de garantia da qualidade) ;

o definir uma politica de representantes;

e expandir a rede de representantes;

e definir uma politica de consultor-parceiro;

e expandir a rede de consultores—-parceiros;

e participar de feira internacionais;

e estabelecer campanha publicitédria em revistas técnicas da
area;

e intensificar a participacdo em feiras da area;

e criar mecanismos de remuneragdo variavel para 0S8
funcionédrios chave;

e ativar a criacdo de ©parcerias com - fabricantes e
distribuidores de equipamentos e sistemas afins; ‘

e instalar sistemas de comunicacdo direta com clientes e
parceiros (para correio eletrénico, troca de arquivos e

monitoracio remota de sistemas).

2.1.4.Motivos para a Estratégia de Criacao

de Novos Produtos

0 desenvolvimento e comercializacdo de novos
produtos na 4&area de automacdo da gestdo industrial ¢é
motivado pelos seguintes argumentos:
o.experiéncia pratica da empresa durante mais 5é 7 anos na

prestacdo de servigos de desenvolvimento de software para
a industria nacional;
e necessidade de consolidacdo da empresa através do aumento

dos niveis de faturamento;
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e maior imunidade da empresa com relacdo a variacdo da

demanda por servigos na adrea de atuacao;

e melhores condicdes de planejamento de ocupacao das
equipes de desenvolvimento, que s3do os recursos mais
caros da organizagao;

e estabilidade de faturamento através da diversificacédo de
produtos e atuagdo numa fatia maior de mercado;

e melhoria da qualidade dos produtos para a comercializacao
no mercado externo;

e menor custo de pds-venda;

e eliminacdo dos servigos de instalacao;

e aumento do faturamento com servigos assessdérios como a

assisténcia técnica remota e treinamento.

2.1.5.Caracteristicas Modernas a Serem

Introduzidas nos Novos Produtos

. Para atingir os objetivos de consolidacéo da
empresa através da producdo e comercializagao de novos
produtos com base nos argumentos expostos no paragrafo
anterior, é preciso garantir a sua modernidade através da

incorporacdo das seguintes caracteristicas:
e agregacdo do conceito de auto-treinamento;
e instalacdo realizada pelo cliente;

e desenvolvimento de “interface” homem/maquina amigavel e

com multimidia;
e composig¢do do produto com hardware de facil instalacéo;

e venda de servicos e informacgdes casadas e incorporadas ao

sistema computacional;
e manual e curso em midia magnética;

e inclusdo em todos os produtos de médulos de software para
comunicacdo remota com a empresa para eventual prestacao

de servico de assisténcia técnica;
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e producdo de kits para revendedores e representantes;

e didlogos em trés idiomas.

2.2. DEFINICAO DO NUCLEO DE NEGOCIOS

O principal objetivo de consolidacdo da empresa
através do desenvolvimento e comercializagdo de sistemas de
automacdo industrial definiu como prioritaria a estratégia
de lancamento de novos produtos genéricos aproveitando a
experiéncia no desenvolvimento de sistemas especificos.

Tornou-se necessario revisar e formalizar a
definicdo do nucleo de negdcios da empresa, oOu seja,
difinir o que significa atuar na &rea de Automacao da
Gestéo Industrial conforme estabelecido pela missé&o

empresarial. E o que se pretende expor na seqiiéncia.

2.2.1.A Automacdo da Gestdo Industrial -

Conceitos

Com base no relatério do BNDES (02) os principais
segmentos que compdem o setor de Automacdo Industrial no
Brasil séo:

e CNC - Comando Numérico Computadorizado;

e Robds industriais;

e CAD - Projeto assistido por computadores;
e DNC - Comando Numérico Direto;

e FMS - Sistemas Flexiveis de Manufatura;

e CIM - Manufatura Integrada por Computador;
e CPs - Controle de Processos;

e SDCDs - Sistemas Digitais de Controle Distribuido.
No mesmo relatdédrio (02) constata-se a existéncia

de uma demanda no mercado por servicos de planejamento e
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desenvolvimento de soluc¢des para implantar eficientemente a
automacao.

A Empresa sempre apresentou-se como produtora de
bens, software e servigcos cujo mercado é a empresa
industrial brasileira que ' utiliza Maquinas Ferramentas
Computadorizadas, Sistemas de Gestéo da Qualidade
Industrial - software/hardware, Sistemas de Gestdo da
Producdo Industrial - software/hardware.

Oferece ao mercado alguns sistemas-pacotes a
exemplo do DNC-Comando Numérico Distribuido e do CEP-
Controle Estatistico de Processo, porém as atividades
sempre estiveram concentradas em sistemas especificos
através da prestacdo de servicos de desenvolvimento de

software e integracdo de sistemas.

Fic. 2.1 - A ATUAGAO DA EMPRESA NO SETOR DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

Ainda no Relatério do BNDES (02) verifica-se a
conclusio de que existe uma crescente demanda por software
que figura como uma indistria a parte. “Ndo se identifica
ainda uma industria exclusiva na oferta de software
operacional ou aplicativo, no segmento de Automacgao
Industrial. Uma excecdo é o segmento de CAD, que algumas
software houses identificaram como bastante rentavel. A
CADAM, por exemplo, uma empresa sediada na Califdérnia, USA,

faturou US$ 400 milhdes com a comercializacdo de seus
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softwares tipo CAD em 1988”'(02). No Brasil, este mercado
foi de US$S 38,3 milhdes em 1988. O- mercado brasileiro de
automacdo industrial, comparado com a realidade mundial,
apresenta posicdo inibida porém em crescimento diante da
exposicdo da induastria nacional a concorréncia
internacional.

Apds a mudanca nas regras de reserva de mercado
observa-se uma modernizagdo no parque de méquinas
industriais brasileiro, com investimentos significativos em
maquinas computadorizadas e outros sistemas de controle e
supervisao.

Com base nos indicadores de conjuntura da Micro e
Pequena Empresa Industrial (03), dé Sondagem Conjuntural da
Industria de Transformacdo (04), da Sondagem Empresarial -
CNI (05), registra-se um crescimento nos investimentos
realizados pela industria no ultimo trimestre de 1994 e
perspectivas positivas para o primeiro trimestre de 1995.

Com o aumento do nivel de desempenho empresarial,
a retomada dos investimentos e a confianca empresarial no
Plano Real, pode-se estimar um mercado comprador de
produtos de automagéao industrial nos proéximos trimestres,
anos ou década.

0 mercado de automacdc no Brasil cresceu 12% em
1994, movimentando cerca de US$ 6,3 bilhdoes, conforme
estudos feitos pela Automatica - Associacdo Brasileira das
Ingdustrias de Informatica e Automacdo (06). Isto representa
também um indicador do crescimento da demanda de produtos
de automacdo industrial e de retomada dos investimentos,
com parcelas significativas para oS produtos importados.

Conforme pesquisa realizada pela revista Ma&quinas
e Metais (07), o parque de maquinas ferramentas CNC cresceu
no ‘Brasil em 1994, e 71,5% das empresas pesquisadas
pretendem adquirir novas maquinas nos prdximos 12 meses. O

parque de MFCN brasileiro é de 12.375 maquinas.
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O ponto de vista segundo o qual a automacao deve
crescer no parque industrial é inteiramente confirmado
pelos resultados obtidos na pesquisa realizada pelo SENAI-
SP (08). Destaca-se nesta pesquisa a classe de tecnologias
de organizacdo utilizadas em projetos, produgdo e
planejamento que serdo muito mais empregadas no futuro por
60% das empresas pesquisadas.

Dentro desta classe de tecnologias (tecnologias
de organizacdo) estdo situados os softwares de gestao
industrial de producdo e da qualidade, conforme o estudo do
SENAI (08).

O Estudo da Competitividade da IndGstria
Brasileira realizado pelo MCT (09) define que “setor de
automacdo industrial é um setor de bens de capital eletro-
eletrénicos e seus produtos destinam-se a supervisionar,
controlar e comandar o processo produtivo industrial”. No
mesmo relatério, encontra-se a afirmacdo de que “empresas
menores tém conseguido sucesso em nichos de mercado
internacional, integrando produtos de terceiros através do
fornecimento de solucdes de automacdo de processo”. Em
estudo semelhante para a industria de software (10),
observa-se potencial positivo de criagao e crescimento de
uma industria de software no pais, voltada tanto para o
mercado nacional quanto para a exportacao.

Com o objetivo de ampliar a conceituacéo de
automagao industrial apresentada pelo BNDES (02),
constatamos que para SULLIVAN (11) "a automacao
industrial inclui maguinas ferramentas automaticas,
sistemas automaticos de movimentagao de materiais,
maquinas de fabricacédo automatizadas, robés, CAD- Projeto
Assistido por Computador, sistemas automaticos de apoio a
manufatura e outros sistemas computadorizados. Unir todos
estes sistemas através de um banco de dados integrados é o

objetivo béasico do sistema CIM - Computer Integrated

Manufacturing.
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Ainda apoiado em SULLIVAN (11), detalha-se a
manufatura integrada por computador (CIM) como sendo um
sistema que possibilita uma ligacéo automatica entre a
atividade de projeto do produto, a engenharia de manufatura
e o chdo-de-fébrica.

Os principais componentes/elementos do CIM
incluem o CAE - Engenharia Assistida por Computador,
sistemas de controle e administracdo de fabrica, processos
de manufatura integrados por computador e a integracdo da
informacgao.

O CAE - Engenharia Apoiada por Computador inclui
todas as ferramentas de hardware e software, COmO sistemas
graficos interativos que podem ser usados para projetar
produtos e funcbes de engenharia da manufatura. O CAE
requer integracado das bases de dados de projetos e
manufatura. Pode-se classificar as tecnologias CAE através
do CAD - Projeto Assistido por Computador, CAT - Teste
Assistido por Computador, Tecnologia de Grupo, CAPP -
Planejamento de Processo Assistido por Computador e
Geradores de Programas de Maquinas.

O CAD - Projeto Assistido por Computador envolve
o uso de ferramentas computadorizadas para as dreas de
projetos, desenho e testes de partes e produtcs. '

O CAT - Teste Apoiado por Computador, utiliza os
modelos de um projeto de produto gerados pelo CAD para
simular as condicdes de operacdo e perfomance com
diferentes tipos de materiais.

A Tecnologia de Grupo é um método de classificar
partes ou pecas em familias de acordo com a similaridade de
formas e processo de fabricacdo. Isto permite a criagdo de
células de trabalho, com conjuntos de maquinas e outros
recursos, projetadas e organizadas para produzir um grupo
especifico de pecas. A tecnologia de grupo é um ponto chave

para o surgimento dos: sistemas de manufatura celulares
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“porque ela facilita o uso de ferramentas computacionais
para identificar e projetar células de trabalho.

O CAPP - Planejamento de Processo Assistido por
Computador é um método de preparar roteiros ou planos de
processos com o apoio do . computador. A forma mais
popularizada para realizar os planos de processos é gera-
los para familias de pec¢as que estdo classificadas sobre um
mesmo conceito de tecnologia de grupo. O planejador
acrescenta uma nova peca ao roteiro de producdo da familia
onde esta se enquadra. J& o Método de Geracdo é uma técnica
de planejamento de processo computacional sofisticada onde
o computador analisa a peca em consideracdo e, baseado na
geometria, material e outros itens, gera o plano de
processo automaticamente. Ndo somente a seqliéncia de
operacdes é gerada, mas também a selegdo de maquinas e a
definicdo dos tempos de processo de cada operagdo sao Os
resultados.

Os Geradores de Programas de maquinas promovemnm
uma ponte entre o CAD - Projeto Assistido por Computador e
o CAM - Manufatura Assistida por Computador. Os projetos
digitalizados sdo entdo entregues aos programadores de
maquinas de comando numérico.

Os sistemas de administragdo e controle da
fabrica responsabilizam-se pelos planos de produg¢do: plano
mestre de producdo, plano de necessidades de materiais,
controle de atividades de producdo, planejamento de
capacidade necessaria, controle de estoques, sistemas de
apoio a compras, plano de manutengcao e sistemas de
controle, banco de dados de engenharia e sistema de
controle de mudancas, sistema de controle de ferramentas,
gerenciamento de recursos energéticos, e sistemas de
armazenagem.

A automacdo do chédo-de-fadbrica abrange as
maquinas de producdo computadorizadas e equipamentos que

facilitam o processo de produgdo. Envolve os sistemas CAM -
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Manufatura Assistida por Computador, a robdbética, os
controladores légicos programéveis, 0os sistemas de
transporte de materiais automatizados, os sistemas de
armazenagem e recuperacdo de materiais automaticos,
inspecdo assistida por computador, os sistemas flexiveis de
manufatura, os sistemas de identificacdo de materiais e
produtos por cdédigo de barras e, as maquinas a laser.

As tecnologias CAM incluem o Controle Numérico
(NC), que se refere a uma categoria de maquinas ferramenta
programaveis por um conjunto de instru¢des projetadas para
permitir a fabricacdo de uma pecga em particular. Com base
nas instrucdes, a maquina movimenta a ferramenta de corte
ao longo dos eixos X,y e 1z, realizando as operagdes
programadas. A instalacdo de um computador dedicado nas
maquinas-ferramenta permitiu que a programacao e edicdo de
programas NC fosse realizada na proépria maquina, se
necessario, minimizando o problema de uso de fitas de papel
perfurado para armazenar Os programas. Esta evolucdo define
as maquinas CNC, ou seja, maquina de controle numérico
computadorizado. A ligagdo direta dos computadores destas
maquinas com um computador central, onde estéao armazenados
os programas NC permitiu o controle numerico distribuido -
DNC.

Os robds sao dispositivos controlados por
computador gque realizam uma seqgiiéncia de operac¢des
programada como por exemplo: pintar, soldar, montar,
manusear materiais etc. O uso com sucesso dos robds seré
determinado pelo poder dos computadores de opera-los, pela
disponibilidade de sensores que captam dados em tempo real
e software para controle.

Os microprocessadores e controladores
programéveis (PLC) s&o dispositivos que integram-se a
maquinas automatizadas e equipamentos para viabilizar o
controle destas em tempo real. Sdo relativamente de baixo

custo e permitem a reprogramacdo rapida de novas tarefas,
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pois possuem meméria para armazenamento dos programas. As
versdes mais modernas podem ser controladas por computador
central. '

As tecnologias de flexibilizacdo no transporte de
materiais incluem os veiculos auto-guiados, as correias
transportadoras, as linhas dedicadas de transferéncia e
outras que devem permitir mudancas no tamanho dos lotes,
projeto e mix de produtos.

O CAI- Inspecdo Assistida por Computador é uma
tecnologia utilizada na &rea de engenharia da qualidade. No
CAI, as CMM - Maquinas de Medir por Coordenadas
controladas por software, automaticamente deslocam-se para
um ponto programado e realizam medi¢bes em partes e pecas
para confirmar se estas foram produzidas dentro das
tolerancias projetadas. Estes dispositivos geram um banco
de dados com as informacdes obtidas que podem ser
consultados e garantem a rastreabilidade das informac¢des
sobre a fabricacdo de um produto.

A tecnologia FMS - Células Flexiveis de
Manufatura permite a fabricacdo continua de diferentes
itens de uma familia de pecas em pequenos lotes. Utiliza-se
de transportadores automaticos, manipuladores, DNC,
maquinas computadorizadas, CLP e outras tecnologias.

Os AS/RS - Sistemas Automaticos de Armazenagem e
Recuperacdo permitem a retirada e colocacdc de partes e
pecas em estoque de maneira totalmente automatizada. Para
retirar um item armazenado basta informar a referéncia, e o
sistema busca o produto na posicdo estocada e o coloca a
disposicao do solicitante.

J4 na dimensdo da integracdo da informacdo, o CIM
& composto por sistemas gerenciadores de bases de dados e
redes de computadores com processamento de dados
distribuido. Adicionam-se os sistemas de suporte & deciséo
que facilitam o desenvolvimento de modelos computacionais

que reproduzem as situagdes reais, permitindo ao tomador de
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decisdes avaliar os impactos de uma decisdo antes de

implementéa-la.

Ainda com a intencdo de melhor definir automacéo
da gestdo industrial, busca-se apoio na AMR - Advanced
Manufacturing Research, de Boston, e o Gartner Group., de
Stamford (12), duas organizacgdes americanas independentes,
que dividem os sistemas de gestdo da produgdo em niveis, a
saber:

o Nivel 0 ou de Controle: compreende os chamados sistemas
de controle industrial com o seu respectivo software.
Neste nivel encontram-se os CLP's , SDCD, comandos
numéricos, robds industriais, sistemas de supervisao e
controle, etc;

o Nivel 1 ou de Gerenciamento: contempla basicamente as
funcdes de software responsaveis por gerenciar o processo
produtivo, integrando o nivel de controle com o de
planejamento. Este nivel é chamado MES - Manufacturing

Execution Systems;

o Nivel 2 ou de Planejamento: compreende as fun¢des de
planejamento de recursos e de materiais, geralmente

implementadas no MRP-II;

o Nivel 3 ou Corporativo: responsavel por integrar toda a
empresa e dar suporte as decisdes estratégicas.

Os MES - Manufacturing Execution Systems integram
os Sistemas de Informacdes de Manufatura com os Sistemaé de
Controle do Ch3o de Fabrica, fornecendo informag¢des sobre
o processo produtivo para que os sistemas de informacgdes
possam formular estratégias de producdo e de estoques e
levando até os controladores de processo informac¢des sobre
mudancas nos planos de fabricacéo.

A fig. 2.2 mostra a ligacdo entre os sistemas de
informacdes e os sistemas de controle de processos através

do MES - Manufacturing Execution System.
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FicG. 2.2 - AMBIENTE DE MANUFATURA INTEGRADA POR COMPUTADOR

O MES - Manufacturing Execution System inclui um
sistema gerenciador de base de dados relacional, um sistema
de aquisicdo de dados em tempo real, relatorios de
acompanhamento da situacdo de producdo, e ferramentas de
anélise de dados.

De acordo com a MESA - Manufacturing Execution
System Association - (13), uma entidade formada por véarios
fornecedores de sistemas, fundada em 1992, o conjunto
basico de funcdes de um sistema MES -~ Manufacturing

Execution System engloba o gerenciamento dos recursos de

producgdao, a alocacéao de recursos (schedulling), o)
gerenciamento de manutencgdo, o controle de qualidade, o
gerenciamento de informacdes de laboratério, o
gerenciamento de processos, a coleta de dados, o}

gerenciamento de documentacdo e a otimizacdo de processos.

0 gerenciamento dos recursos de producgéao
compreende o cadastramento e a gestdo de todos os recursos
produtivos da empresa, tais como maquinas, equipamentos,
ferramentas, matéria-prima, pessocal etc.

A alocacdo de recursos é o elo de ligacdo entre o
plano gerado pelo sistema de planejamento da produgdo e os
recursos de fabricacéo. Os planos sdo detalhados levando-se
em conta a disponibilidade de recursos produtivos, sua
capacidade, tempos e custo de producédo.

O gerenciamento de manutengdo permite um melhor

planejamento de paradas para manutencdes preventivas.
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Muitas das informacdes manipuladas pelos sistemas
informatizados podem ser direcionadas para a realizacao do
controle de qualidade integrado ao MES - Manufacturing
Execution System, como também os resultados de andlises
laboratoriais distribuidos no sistema para assegurar Os
padrdes de qualidade dos produtos.

O gerenciamento de processos envolve a analise de
sua performance através de indicadores de desempenho e
motivos de parada.

A funcido de coleta de dados permite a criacgdo e
manutencdo de bases de dados das quais serdo extraidos os
relatérios operacionais e gerenciais necessarios em todas
as demais funcdes.

A disponibilizagdo de normas e procedimentos aos
operadores no chdo de fébrica ¢é cada vez mais um
necessidade apresentada pelo crescimento da complexidade
dos ©processos e pela flexibilizacdo dos sistemas de

producgao.

2.2.2.0 Nuicleo De Negbdcios

Entdo, ao considerar a sua area de atuag¢do como
sendo a automacdo da gestdo industrial, a EBT - Empresa de
Base Tecnolbégica em estudo, enquadra-se nos sistemas
automaticos de apoio a manufatura definidos por SULLIVAN
(11), no nivel 1 conforme a classificacdo da AMR (12) e MES
(13), nas tecnologias de organizacdo conforme pesquisa do
SENAI (08) e como produtora de software para automacgéao
industrial e de sistemas DNC pela segmentacdo proposta
pelo BNDES (02).

23



nivel

3 ——— Sem intensidade

A s Pouca intensidade
B Intensidade

1

| B it intensidade

0

FIc. 2.3 - INTENSIDADE DE ATUACAO DA EMPRESA POR NIVEIS DE AUTOMAGAO

2.3. MUDANCA ORGANIZACIONAL

Como resultado de um processo de planejamento
estratégico, desencadeou-se um processo de mudancas na
estrutura organizacional para atingir os objetivos atraveés
das estratégias propostas. Estas mudancas estdo baseadas em

uma metodologia de mudanca planejada.

2.3.1.Algumas Preocupa¢des No Processo De

Mudang¢a Organizacional

Os desafios estratégicos planejados solicitaram
uma revitalizacdo da organizacdo realizada através de um
elenco de mudancas que estdo sendo introduzidas e
caracterizam a mudanga planejada.

Para CHAMPION (14) a mudan¢a planejada em uma
organizacdo nos coloca diante de "decisdes deliberadas dos
profissionais em colaboracdo com as coalizdes do porder
organizacional para efetuarem melhorias no sistema por meio
de aplicacdo habil do conhecimento cientifico".

A definicdo de HAMMER (15) para a reengenharia

como sendo “o repensar fundamental e a reestruturacgao
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radical dos proéessos empresariais que visam alcangar
dréasticas melhorias em indicadores criticos e
contemporadneos de desempenho...”, onde as palavras chave
sdo: fundamental, radical, dréastica e processos, nao
descaracteriza um processo de mudanca planejada segundo
definido por CHAMPION (14).

Os esforc¢os no planejamento das mudanc¢as
pretendidas ndo garantem a capacidade de implementé-las
pois diversas barreiras comuns a mudanga administrativa
podem trazer impasses ao processo.

Para DAVEMPORT(16) “a reengenharia de processo
caracteriza-se pela drastica mudanca em muitas estruturas e
sistemas” e apresenta cinco caracteristicas necessarias
para se compreender a mudanca baseada na reengenharia:
magnitude geral da mudanga necessaria; nivel de incerteza
quanto ao resultado da mudan¢a; amplitude da mudan¢a nas e
entre as organizacdes; nivel de penetragao necessaria das
atitudes e comportamentos individuais e; duragdo da
mudancga.

Esta preocupacdo direciona o planejador da
mudanca para a escolha do momento e ambiente propicio,
cuidados extremos com a coordenacdo, busca de cooperagao
entre os envolvidos inter e intra organizacdo, a superagdo
de diferencas culturais e nmnudangas comportamentais no
sentido de desenvolver novas competéncias.

Fica claro nos argumentos de DAVEMPORT (16) que o
papel do lider da mudan¢ga é fazer com que a organizacgdo se
convenga da necessidade premente de realizar a
reengenharia.

O mesmo autor mostra quatro grandes papéis de
mudanca identificados por DARYL CONNER (17): o advogado da
mudancga {propde mas nao possui patrocinador) ; o
patrocinador que a legitima; o alvo da mudanca (pessoas ou
grupos que devem sofré-la) e o agente da mudanca (pessoas

ou grupos que devem implementa-la).
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Um cuidado especial deve ser dado a distribuigédo
dos papéis, principalmente na escolha do patrocinador da
nudanca. Propde a formacgao de duas equipes para a
implementacdo da mudanca (equipe executiva e equipe de
reengenharia) e sugere que estas dominem explicitamente os
processos de gerenciamento de equipes identificados por
ANCONA e NADLER (18): o gerenciamento do trabalho, das
relacdes interpessoais e fronteiras de acéo.

Percebe-se a necessidade de preparar a
organizacdo para a mnudanca planejada, e isto envolve a
busca da participacdo positiva de seus participantes.
Conforme GIBSON (19) “o clima de uma organizacgdo é composto
por um conjunto de propriedades do ambiente de trabalho,
propriedades estas percebidas pelos empregados que estdo
metidos neste ambiente, e é uma das forcas importantes que
influenciam o comportamento”.

A escolha do momento e do ambiente propicio para
a mudanga implica a preparagdo do clima organizacional
para recebé-la. Nesta conotacéo, qualquer acdo de mudanca
deve ser antecedida por acdes de minimizacédo de
resisténcias e conflitos.

A dificuldade desta premissa é preocupante, uma
vez que mudancas radicais e drasticas podem provocar abalos
perigosos no processo planejado. Além disso, obter um clima
de desejo de mudanca é uma tarefa dificil.

Ao estudar o problema da motivacdo precisa-se
considerar a teoria dos dois fatores de HERZBERG (20) ou
seja, a presenca ou nd3o de determinadas condig¢des no
trabalho influenciam em sua motivacédo. Os “fatores
higiénicos” estdo ligados ao nivel de n&do insatisfacéo e,
Sio eles: salario, seguranca no trabalho, condicgdes de
trabalho, status, métodos empresariais, qualidade de
supervisdo técnica, qualidade das relacles interpessoais
com os companheiros, os superiores e subordinados. A néo

existéncia deste conjunto de condig¢des extrinsecas gera
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insatisfacdo. A existéncia de condigdes instrinsecas ajuda
a construir fortes niveis de motivacdo. HERZBERG (20) as
chama de “conjunto motivador”: realizacdo , reconhecimento,
responsabilidade, progresso, o) préprio trabalho e
possibilidade de crescimento.

Portanto, a motivac¢do para a mudanga planejada é
um somatdério positivo de muitas variaveis que @ 0s
planejadores e executores devem considerar.

Quando DAVEMPORT (16) compara a reegenharia com a
melhoria continua sob o enfoque da participacao dos
individuos da organizacgéo, classifica-a como sendo
realizada de c¢ima para baixo. Surge a questdo: Como num
processo amplo, inter-funcional, radical, com mudancas
culturais e estruturais pode-se ter indices de satisfacdao
positivos em todos os fatbres citados na teoria de HERZBERG
(20) 2.

Um consolo é que no minimo conhecer e medir tais
fatores, caso venham a ser incontroléveis ou
desconsiderados no momento da mudanca, pode ser uma questado
de bom senso dos lideres da mudanca.

Talvez o simples fato de medir os fatores de
satisfacdo pode ajudar a criar argumentos para a mudanca e
metas de melhoria nas proéprias condig¢des de trabalho dos
individuos. Neste enfoque parece simpatica a Teoria da
Motivacdo pelo Caminho-Meta apresentada por BOWDITCH (21)
onde o 1lider deve motivar esclarecendo o caminho de um
subordinado para uma meta ou objetivo que, se atingido,
leva & obtencdo de recompensas almejadas.

Num caso de mudanga planejada nos moldes da
reengenharia, que busca grandes saltos positivos nos
indicadores de desempenho de uma organizag¢do, a premiacdo
pelo sucesso é um elemento motivador adequado.

Novamente surge a importédncia da capacidade do
lider de empreender a mudanga. A escolha do lider adequado

pode depender do tipo de organizacdo. Esta é uma afirmagao
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baseada nas conclusdes de SCHEIN (22) quando estuda e tenta
compreender a natureza humana: “é importante reconhecer que
diferentes tipos de organizacdes dependem de diferentes
tipos de autoridade e de poder e que isso, por sua Vvez,
limita o tipo ‘de envolvimento que seus membros possam
ter...”. Isto devolve outra questdo: como o 1lider deve
fazer uso do poder durante a execucdo da mudanc¢a planejada?

Ao contrastar os argumentos dos que estudam o
poder nas organizacdes e daqueles que apresentam a
reengenharia, conlcui-se que um lider precisa de
legitimidade, capacidade técnica e “carta branca” para
mudar. Desta forma, fard uso do poder coercitivo, de
perito, de recompensa e legitimo segundo a classificag¢do de
BOWDITCH(21) .

Pode-se constatar que a reengenharia ¢é um
empreendimento de mudanca organizacional planejada e também
precisa considerar os individuos, grupos formais e
informais, relacdes de poder, motivagdo, lideranca e clima
organizacional como fatores criticos de sucesso.

E’ necesséario ressaltar a importéncia do processo
de comunicacgéao formal num ambiente de mudanca
organizacional pois, de alguma forma, a organizacdo deve
entender o que estid mudando, e os empreendedores das
inovacdes precisam controlar o andamento das atividades
comparando com o planejado.

Este elenco de elementos vitais ao sucesso de uma
mudanca aponta para a necessidade de definigcdo de uma
metodologia para planejar, realizar e acompanhar a mudanca
nos moldes da reengenharia de processos.

Em HAMMER (15) ndo se consegue identificar
diretamente uma metodologia de realizag¢do da reengenharia.
Percebe-se a preocupagao que esta seja realizada
primeiramente através da persuasdo dos integrantes da

organizacdo para “acolherem - ao menos nao lutarem contra -
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a

perspectiva de uma grande mudanca” e, ensina a

argumentar favoravelmente & reengenharia.

Ja4 DAVEMPORT (16) estrutura a reengenharia em

cinco etapas, a saber:

A - Identificacdo dos processos:

enumerar oS principails processos;

determinar os limites dos processos;

avaliar a relevancia estratégica de cada processo;

fazer julgamento de alto nivel sobre as condicdes reais
de cada processo e

qualificar a cultura organizacional.

- Identificacdo das alavancas da mudanca:

identificar oportunidades potenciais, tecnolébgicas e
humanas;

identificar fatores tecnoldgicos e humanos potencialmente
limitadores;

pesquisar oportunidades em termos de aplicacdo em
processo especificos e

determinar quais as limitac¢des serdo aceitas.

- Desenvolvimento de visdes de processo:

avaliar as estratégias empresariais existentes para as
dire¢des de processos;

consultar clientes de processos sobre objetivos de
desempenho;

benchmark para alvos de desempenho do processo e exemplos
de reengenharia;

formular objetivos do desempenho do processo e

desenvolver atributos de processos especificos.
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D - Melhorar os processos existentes:

e descrever o atual fluxo de processos;

e medir o processo em termos dos atributos do novo
processo;

o ideﬁtificar problemas com, ou deficiéncias do processo;

e identificar melhorias a curto prazo no processo;

e avaliar a atual tecnologia de informacdoc da organizagdo.

E - ‘Projeto e prototipacdo do novo processo € nova

organizacdo:

e discutir alternativas de projeto;

e avaliar possibilidades de execugéao, risco e vantagens das
alternativas de projeto e selecionar o prdjeto de
processo preferido;

e prototipar o projeto do novo processo;

e desenvolver uma estratégia de migracéo;

e implementar novas estruturas organizacionais e sistemas.

FUREY (23) em seu artigo A six-step guide to
process reengineering apresenta um modelo para a realizacgdo

da reengenharia.
Primeiramente argumenta a importéncia de criar

uma equipe de projeto, a metodologia e a distribuicdo das
responsabilidades aos membros da equipe.

Os passos sdo os seguintes:
e Identificar os processos clientes e seus objetivos;
¢ Mapear e mensurar OS Processos existentes;
e Analisar e modificar os processos existentes;
e Benchmark {(externo);
e Reengenhar 0s processos;

e Implementar oS nOvVOS processos.
No quinto passo, FUREY (12) sugere a aplicacéo da
tecnologia de informacdes para facilitar o processo e faz

algumas adverténcias: obter a aprovacao e suporte da cupula
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gerencial, envolver e recompensar os proprietarios dos
processos, contruir equipes, ndo automatizar os problemas
e alocar os recursos adequados.

Para DAVEMPORT (16), processo é “uma ordenacao
especifica das atividades de trabalho no tempo e no espaco,
com um comeco, um fim, e inputs e outputs claramente
identificados: uma estrutura para a acdo”. E continua:
“,.enquanto a estrutura hierdrquica é, tipicamente, uma
visdo fragmentdria e estanque das responsabilidades e das
relacdes de subordinacdo, sua estrutura de processo é uma
visdo dindnica da forma pela qual a organizacdo produz
valor ( ...) Os processos precisam de donos claramente
definidos (...) a dificuldade de definir a propriedade ¢&
que os processos raramente seguem os limites existentes do
poder e de autoridade da organizacdo (...). A propriedade
do processo dever ser vista como uma dimensdo adicional, ou

”

alternativa, da estrutura da organizagdo formal ... “.

2.3.2.As Etapas Da Mudanca Organizacional

Com base na Dbibliografia estudada e suas
recomendacdes quanto a problematica da mudanca em uma
organizacdo, nas caracteristicas situacionais da empresa,
decidiu-se construir e implementar uma metodologia prépria

de realizacdo da mudanc¢a planejada, a saber:

o Preparacd3o do clima organizacional: sendo a mudanga uma
iniciativa dos proprietarios da empresa, estes devem
convencer/persuadir a organizagdo da sua necessidade.
Isto poderd ser feito através da criacdo a analise dos
indicadores de desempenho atuais frente aos pretendidos
que, para alguns casos, devem expressar grandes saltos. A
tarefa é preparar argumentos e ambiente. O proprietarios
devem preparar-se psicologicamente para O processo e

transmitir perspectivas positivas de crescimentos.
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Noticias pessimistas serdo expurgadas. Aproveitar os
fatos positivos para promover a confraternizacdo entre os
elementos chave da equipe. As palavras de ordem sao:
confianca, progresso, transparéncia e otimismo;

Re-planejamento estratégico: & o momento adequado para
formalizar a miss3o,os objetivos e as estratégias da
organizacdo, bem como os seus fatores criticos de
sucesso, conforme definidos por TORRES (24). Os seus
dirigentes devem expressar claramente os objetivos da
organizacdo. Esta tarefa inclui uma visdo da organizagao
através de seus principais indicadores no futuro e da

quantificacdo do prazo para chegar 1l&;

Nivelamento da cultura-treinamento: apresentar a empresa
para os seus funciondrios. Fazer com que todos os
participantes da organizacdo conhecam as suas filosofias,
clientes e fornecedores. E uma espécie de apresentacdo do
palco, com os seus principais atores e relacionamentos.
Na pratica, pode ser um conjunto de palestras e reunides
de auto-treinamento, aproveintando-se os valores e

conhecimentos internos;

Implantagio do processo de melhoria continua: abrange o
trabalho em equipes através dos CCQ. Buscar fazer com
melhor qualidade e menor custo deve ser meta permanente.
Esta tarefa permite estimular as atividades em grupo e as
discussdes dos problemas menores. Inclui um programa de
treinamento e implantacdo de TQC.

Mapeamento dos processos atuais: Utilizando alguma
ferrramenta grafica como diagramas ou fluxogramas, esta
tarefa objetiva verificar de quais pProcessos a
organizacdo é composta. A abordagem esta situada em um
nivel macro, onde define-se os limites de cada processo,
a importancia para a organizag¢do, o0s relacionamentos
internos e externos de cada processo, as tecnologias de
apoio utilizadas, a definicado e quantificagao da atual

eficiéncia, o questionamento da forma de execugao, O0s
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principais sub-processos, os proprietarios do processo e
o responsavel formal;

Adequagido dos processos atuais: criagdo de novos e
eliminacdo de outros com base nos fatores criticos de
sucesso da empresa. E a busca de estruturacdo a nivel de
processos para atingir as metas definidas durante o
processo de planejamento estratégico. Analisar as
oportunidades de benchmark. O novo mapeamento de
processos e a estrutura organizacional merecem destaque
nesta fase;

Identificagdo das tecnologias de apoio: identificar os
processos que poderado receber o apoio de tecnologias,
mapear as tecnologias, estudar a viabilidade de
incorporé-las & empresa, em especial estudar o uso da
tecnologia de informacdes, aperfeicoamento de técnicas
administrativas e de fabricacdo. Serd elaborado o
Portfélio de Aplicacdes segundo TORRES (24). Classificar

as tecnologias, tomando-se por base aquelas que sao o)

alicerce do processo de mudancga e portanto
indispensaveis. Por tecnologias de apoio entende-se
equipamentos, software, hardware, procedimentos e

metodologias, enfim, s8o as alavancas da mudanga nos
termos de DAVEMPORT (15):;

Reviséo/criagéo do quadro de cargos: a visdo de processos
implica novos enfoques das atribuic¢des das pessoas na
organizacdo. Os profissionais sdo mais generalistas, as
tarefas sao mais complexas, a responsabilidade é maior. E
preciso rever/criar uma descrigcdo dos cargos, adaptando
as designacdes e atribui¢des para a nova realidade;

Apresentagao para os gerentes-chave e agentes de mudangas
formais e informais: antes de mostrar para a totalidade
da organizacido o plano de mudanca, é prudente confirmar a
adesdo dos elementos que irdo implementé-la. Aproveita-se

para melhorar o projeto, receber sugestdes, identificar
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resisténcias, pontos fortes e fracos. Como resultado
desta etapa realiza-se a revisdo final do projeto antes
de colocé-lo em campo;

Criacdo da equipe de mudanga planejada: a equipe que
projetou a mudanca precisa agora implantid-la. Nesta etapa
é criada uma equipe composta por pessoas que tenham a
capacidade para levar o projeto adiante. Devem ser
afastados do proceso aqueles que nd8o se mostram
entusiasmados e dispostos a enfrentar os desafios. Esta
equipe j& deve saber, além das metas, as recompesas pelo
sucesso. Os detalhes das mudancas serdo conduzidos por
esta equipe;

Estabelecimento/confirmacdo dos indicadores de desempenho
a serem monitorados: os pardmetros que serdo utilizados
para medir o desempenho dos processos e da organizacao
precisam ser estabelecidos e divulgados. Sdo metas de
faturamento, custos, quantidades, aperfeig¢oamento,
tempos, etc. Também os métodos e a periodicidade de
apuracdao dos indicadores devem ser estabelecidos.
Planejar e propor as recompensar com base no
desenvolvimento de indicadores. A remuneracdo variavel
pode ser introduzida; ’

Apresentag¢do do plano para a organizagdo e busca de
adesdo dos demais integrantes;

Aquisigio e consumo de novas tecnologias: a introdugdo de
novas tecnologias pode ndo ser uma tarefa rapida. E’
preciso comparar o cronograma de dominio ou preparacgéo da
nova tecnologias com o da mudanga planejada. A simples
procura de solugdes tecnoldgicas pode ser um processo
demorado;

Implantagio: é uma espécie de marco, a partir do qual os
indicadores de desempenho comegam a ser controlados. As
tarefas ndo precisam comegcar em datas iguais. A

implantagdo é caracterizada pelo funcionamento da
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organizacdo com base nos processds estabelecidos e pelo
novo quadro de cargos.

Entende-se que muitas das ‘atividades acima
expostas podem ser realizadas, ou pelo menos inicializadas,
antes da implantacdo formal do processo de mudanca. Algumas
delas podem ser executadas paralelamente, ou melhor,
simultaneamente. Outras ndo tém data prevista para
terminar, pois caracterizam-se como processos que terao
funcionamento continuo.

Nesta altura o leitor percebe que a empresa
resolveu adotar uma metodologia prépria de mudanca
planejada. Utiliza-se fortemente o conceito de mudanca
baseada no mapeamento e avaliacdo dos processos. Procura-se
tomar todos os <cuidados necessarios, descritos pelos
estudiosos do processo de mudangca organizacional, e
aproveita-se a pre-disposicdo da organizacdo para a mudancga
e auto-avaliacdo, para implantar as filosofias de qualidade
total com base nos métodos propostos por FALCONI (25).

Abandonou-se na metodologia de mudan¢a planejada
o radicalismo pregado pelos proponentes da reengenharia,
considerando que:

o A empresa, pelo seu tamanho e tempo existéncia, nao
possui ainda uma estrutura organizacional formalizada
rigida, com base na departamentalizacéo;

e 0 poder para tomada de decisbdes emerge da capacidade das
pessoas, principalmente dos sécios atuantes, que
desempenham varios papéis funcionais na organizagao;

e Todo o planejamento estratégico realizado estéd baseado no
aproveitamento da experiéncia obtida pela empresa, e
qualquer decisdo de mudanca radical, alterando a area de
negbcios, por exemplo significa perder esta bagagem;

o Em uma empresa de pequeno porte, os recursos humanos-
chave desempenham varios papéis, e por isso a organizagédo
por processo permite visualizar em que processo cada

recurso executa determinada funcgao.
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2.3.3.A Organizacdo Por Processos

A figura 2.4 oferece uma visdo geral da
interligacdo principal dos processos da EBT - Empresa de
Base Tecnolégica estudada através de um diagrama de fluxo
de dados como definido por GANE ( 26), e aquli adaptado.

E importante entender a organizacdo por
processos, implantada no decorrer deste trabalho, pois foi
resultado da preocupagdo de alocar condi¢des na empresa

para o desenvolvimento de novos produtos.

Clientes Parceiros Fornecedor
[ L1

hardware

desenvol.
de
projeto

gerencial

Lyl

desenm

de
produto

apoio
ferramental

| I | | | |
funcionario governo concorrente

F1G, 2.4 - Qs PROCESSOS DA EMPRESA

A disponibilidade restrita de recursos (humanos,
computacionais, de instalacgdes) parece ser melhor
administrada em uma organizacdo por processos, ou seja, Os
recursos podem ser compartilhados por varios processos,

principalmente os recursos humanos altamente especializados
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e aqueles empreendedores, raros e Vvitais para um pequena

empresa.

2.3.3.1. A Estrutura para a Descricéo

dos Processos

Os processos que foram mapeados na empresa como
resultado da atividade de mudanca planejada estdo descritos
na seqiiéncia conforme a estrutura abaixo:

e Descricdo: uma descricdo sucinta da principal atividade
exercida no processo. Apresenta-se o0 nome do processo;

e Entradas: sdo informacdes e resultados de outros
processos internos ou oriundos da parte externa da
empresa que alimentam o processo descrito;

e Saidas: os resultados (outputs) do processo para clientes
externos e/ou internos;

® Recursos: sdo as instalacdes, equipamentos e
principalmente recursos humanos necessarios e disponiveis
para o processo. Destaca-se os recursos tecnoldgicos;

e Indicadores: sdo formas de medir o desempenho do

pProcesso.

2.3.3.2.A Descricdo dos Processos

S30 eles:

A - desenvolvimento de projeto:

o descricdo: inclui o levantamento das necessidades do
cliente, a elaboracdo da pré-especificacdo, da proposta
técnico-comercial, da negociacdo, contratacdo, execugdo e
entrega de um sistema especifico;

e entradas: resultados de prospecgdo, epecificacdo técnica

preliminar elaborada por cliente ou parceiro , politica
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de precos, padrdes de elaboracdo de especificagdo e de

proposta técnico-comercial;

saidas: espefificacdo preliminar elaborada pela empresa,

especificacéo detalhada, proposta técnica-comercial,
protétipo, produto, instalacéao, treinamento,
documentacao.

recursos: equipe com um generalista proprietario do
processo, programadores e apoio comercial; padrdes de
propostas comerciais; computadores em rede de grupo de
trabalho; ligacdo com cliente via modem; kit de
demonstracdo e outros;

indicadores: custo da equipe e estrutura; numero de

reinstalacdes; cronograma de eventos; numero de projetos

simultaneos e complexidade; lucro do projeto.

- producgcao de hardware:

descricdo: fabricar equipamentos, comprar componentes e
servicos necessarios, documentar, controlar e produzir
qualidade, testar, estocar;

entradas: projeto de novos produtos, pedidos de
fabricacdo, orcamentos;

saidas: produtos, listas de compras, pedidos, inventario;
recursos: bancadas, computador, equipamentos de produgao,
sistema de contfole de estoques, cadastro de

fornecedores, padrdes, equipamento de testes, engenheiro

responsavel, técnicos e montadores;

indicadores: custo da infraestrutura por equipamento

produzido; quantidade de defeitos em laboratério;
defeitos em campo; unidades fabricadas por periodo de
tempo; relacdo preco de venda/preco de custo; cronograma

de eventos.
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- desenvolvimento de hardware:

descricdo: aperfeicgoamento do hardware, novos produtos,
adaptacdes, consultoria técnica aos analistas de negdbcios
dos processos de desenvolvimento de sistemas especificos
e desenvolvimento de produtos;

entradas: decisdo de desenvolvimento e melhoramento de
novos produtos, pedidos de produtos especiais; pedidos de
consultoria interna;

recursos: sSoftware de projeto eletrdnico, equipamentos
eletrdnicos; banco de dados de componentes; bibliografia;
catélogos, informacdes sobre concorrentes, equipe

composta por engenheiro eletrdénico e técnico auxiliar;

indicadores: custo da infra-estrutura; indice de

atualizacdo do projeto; cronograma de eventos; relacao

produtos Directa versus produtos de concorrentes.

- vendas-prateleira:

descricdo: comercializacdo de produtos proéprios e/ou de
terceiros;

entradas: pedidos; contratos de revenda/representacéo,
produtos prontos internos, estratégias de
comercializacao, pedidos de 1informa¢des externos e
internos, pedidos de orcamentos;

saidas: propaganda, propostas comerciais, produtos,
informacdes e orcamentos;

recursos: equipe de vendas, cadastro de produtos,
cadastro de clientes, mala direta, computadores, sistema

telefonico, BBS, material de divulgacgao;

indicadores: custo dos produtos vendidos-custo da infra-

estrutura; prazo de entrega; vendas de cada produto,

lucros, resultados das estratégias comerciais.
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- administrativo operacional:

descrigdo: controle financeiro, faturamento, controle
fiscal, contabilidade, bancos, contas a pagar, fluxo de
caixa, servicos gerais, arquivamento, folha de
pagamentos;

entradas: pedidos de clientes; realizacdo de eventos,
pedidos de compras, extratos bancérios, politica
salarial;

saidas: fluxo de caixa; pagamentos, notas fiscais, folha
de pagamentos, recrutamento e selecdo de pessoal;
recursos: sistemas computacionais, interligacéo

computacional com banco, equipe, instalacgles;

indicadores: recebimentos pontuais; condicdes de

pagamento; beneficios fiscais; fluxo de caixa

sincronizado.

- administrativo gerencial:

descricgédo: planejamento estratégico, estratégia
comercial, relacionamento institucional, prospeccdo de
negbécios, consultoria interna administrativa e comercial,
definicéo de metodologias e padrdes, treinamento
administrativo; avaliacd3o de desempenho da organizacdo e
de indicadores dos processos;

entradas: varidveis de ambiente; interesse de clientes;
avaliacido da efetividade das politicas e estratégias;
saidas; estrutura organizacional; estratégias; padrdes:

metodologias; apoio comercial; interesse de clientes;
recursos: sistema de informacdes gerenciais,  equipe de
secretaria geral;

indicadores: efetividade das estratégias.
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G - apoio ferramental:

descficéo: introducdo e difusdo de novas tecnologias de
apoio aos demais processos;

entradas: necessidade de ferramentas de desenvolvimento e
de apoio;

saidas: escolha de software e hardware; treinamento;
padrdes técnicos; consultoria interna, suporte técnico.
recursos: equipe e equipamentos, rede de computadores da
empresa;

indicadores: tempo de identificacéo, escolha e

assimilacdo de novas tecnologias; relacdo modernidade das
ferramentas utilizadas pela empresa versus as dos

concorrentes.

- Desenvolvimento de produto:

descricgdo: engloba as atividades de especificar,
desenvolver e aperfeicoar os produtos genéricos (pacotes)
da empresa;

entradas: plano de desenvolvimento de novos produtoes;
solicitacdo de inovac¢des nos produtos identificadas pelo
mercado; experiéncia obtida com o desenvolvimento de
sistemas especificos..(o plano de desenvolvimento de um
novo produto serd um dos resultados deste trabalho, ou
seja um “input” para O processo de desenvolvimento de
produto) ;

saidas: especificag¢des de novos produtos; software;

documentacao; assessbérios dos novos produtos; novos
produtos;

recursos: equipe e equipamentos; ferramentas de
desenvolvimento; metodologias de desenvolvimento,

consultores externos;
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o indicadores: tempo decorrido entre © plano de um nhovo

produto e seu lancamento, grau de 1inovacdo do novo

produto. .

2.3.3.3, 0 Quadro de Cargos e a

Organizacdo por Processos

A operacdo da empresa com base em seus pProcessos
lancou um novo desafio: a adequacao dos cargos e.funcées na
estrutura organizacional. Antes deste estudo ndo existiam
tais defini¢bes formalizadas.

O quadro 01 demonstra a descricdo preliminar dos
cargos em funcdo da organizacdo por processos.

A organizagdo por processos estd permitindo que a
empresa crie uma infra-estrutura de desenvolvimento de
produtos. Através do processo de desenvolvimento de
projetos mantém-se o elo com o mercado que permite o ganho
e a troca de experiéncias, além do faturamento minimo para
a continuidade. J& no processo de desenvolvimento de
produtos, universaliza-se o aprendizado obtido no processo
de desenvolvimento de projetos, permitindo a empresa a
comercializacdo de produtos embalados e genéricos.

A remuneracao variavel estd sendo implantada com
base na participacédo percentual sobre o faturamento com a
comercializacdo dos novos produtos e dos sistemas
especificos.

0 Processo de nmudanca planejada, com
preocupacdes, metcdologia e forma resumidamente expostas
neste capitulo, estd sendo implantado gradualmente. Até o
momento ndo ¢é possivel avaliar os resultados do caminho
escolhido.

Acredita-se que a forma organizacional adotada
(organizacdo baseada em processos) é compativel com os
planos e estratégias da empresa, e facilita a implementacéo

da metodologia de inovagdo tecnoldgica a ser apresentada.
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QUADRO 1 - DESCRICAO DE CARGOS POR PROCESSO ( # -
PROPRIETARIO DO PROCESSO)

PROCESSO

| CARGO

DESCRIGAC/CARACTERISTICAS

Desenvolvimento

de projetos

# analista de negbécios

(generalista/especialista)

* programador

(especialista~-generalista)

* auxiliar de negécios

(generalista)

- negocia a venda, gerencia o desenvolvimento e
a entrega do projeto especifico e a sua equipe
de software,

desenvolvimento, desenvolve

distribui as recompensas na equipe.

- participa da especificagdo, desenvolvimento e

manutenc3o do sistema e da instalagd@o em campo.

- atividade de apoio ao analista de negécios e

equipe. Elaboragdo de orgamentos e propostas
comerciais, edigdo de propostas técnico-
comerciais; cadastramento de clientes;
secretaria; documentagéao de sistemas;

arquivamento de informag¢des.

desenvolvimento

de produtos

# analista de produto

(especialista)

* programador

(especialista)

- participa da avaliagdo de mercado; elabora o

planc de desenvolvimento de novos produtos;
gerencia a equipe de desenvolvimento; participa
dos ganhos com a venda do produto;

responsabiliza-se pelo plano e implementagdc de
novas versdes; participa da elaboragdo do plano
de comercializagdo.

participa da especificagdo do produto e das
novas versdes; desenvolve cédigo de programas;

executa manutengdes e alteracgdes.

Desenvolvimento

de hardware

# engenheiro eletrdnico

{especialista)

técnico em eletrdnica

(especialista)

- especialista em eletrdnica digital, software

de desenvolvimento, software de kaixo nivel;
responsavel pela atividade de especificagdo e
desenvolvimento de novos produtos eletrdnicos.

eletrdnica; montagem,

- especialista em

manuseio de software de desenvolvimento.

Produgio

hardware

de

# técnico de producgdo

{(especialista)

* comprador
(especialista)
* aux. de montagem

(especialista)

organizagdo,

de

pela
do

- responsabiliza-se

implantagio e condugio processo

fabricagao de produtos, testes e controle de

qualidade.

- suprimento de produtos para a produgdo.

- montador
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QUADRO 1 - DESCRIGCAO DE CARGOS POR PROCESSO ( # ~
PROPRIETARIO DO PROCESSO)- Continuacéo

Administrativo # administrador - atividades financeiras, contébeis, recursos
Operacional (generalista) humanos, custos, faturamento, relacionamento
. bancéario.
* aux. financeiro - contas a pagar/receber, fluxo de caixa,
{especialista) bancos.

Apoio 4 analista de suporte - treinamento interno; novas tecnologias; apoio

ferramental (especialista) aoc desenvolvimento de software e hardware;
metodologias; padrdes; seguranga; suporte ao
SIG-~Sistema de Informagdes Gerenciais.

*programador de suporte | - desenvolvimento de utilitdrios internos;
(especialista) . instalagdes de software; treinamento;
assisténcia técnica interna.

Gerencial * gerente geral - divulgacio; promogdo de ‘feiras; representacgédo
institucional; apoio comercial ao analista de
negécios; busca de parcerias; planejamento
estratégico; politicas comerciais; sistema de
informagdes gerenciais.

* gecretaria - comunicacdes externas; edigdo de documentos;
organizag¢ido de eventos; agenda empresarial.

Vendas # gerente de vendas = divulgacdo, promogdo de vendas, criagdo de

(generalista) rede de revendas, politica de pregos e outras
atividades comerciais relacionadas a produtos
de prateleira.

* Tele-vendedor - atendimenté ao cliente; tele-orgamento;

{(especialista) pedidos; remessa; embalagem.
A fase atual de implantacgéo desta forma

organizacional contempla a

procedimentos funcionais.

atividade de elaboracdo de
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3. DESENVOLVIMENTO DE UM NOVO PRODUTO COMPETITIVO

Definida uma forma organizacional e o nucleo de
negécios da empresa, faz-se necessario estabelecer uma
metodologia para a definicdo dos novos produtos, que
considere o aprendizado obtido com as atividades
realizadas no processo de desenvolvimento de projetos. A
utilizacdo desta experiéncia ¢é uma das estratégias

definidas para a renovacdo e criagdo de novos produtos.

3.1. O USO DA EXPERIENCIA NA DEFINICAO DE NOVOS
PRODUTOS COMPETITIVOS

Entende-se por experiéncia acumulada, neste
trabalho, o conhecimento das necessidades de clientes. Esta
experiéncia pode ser transformada em competitividade, desde
gue se converta em caracteristicas dos produtos dificeis de
serem imitadas.

Diferenciadamente da exposicdo de STALK (27), que
apresenta somente a relagdo do actmulo de aprendizagem com
a queda nos custos dos produtos .produzidos pelas
indistrias, acredita-se que o uso da experiéncia acumulada
em desenvolvimento de sistemas computacionais especificos
pode servir de base para a generalizacdo de novos produtos
competitivos, especialmente no caso de uma empresa de base
tecnoldgica.

Os sistemas especificos na &rea de automacédo
caracterizam-se por serem bastante customizados, ndo estao
disponiveis no mercado com as caracteristicas que o cliente
deseja e, possuem um alto custo de desenvolvimento.

Desta forma, se uma empresa estd disposta a pagar mais para
ter um sistema, é porque este ndo é encontrado de forma
trivial e deverd possuir uma bagagem de inovacdo. O acumulo
de experiéncia construindo sistemas computacionais para um

seleto grupo de empresas que podem adquiri-los, pode levar
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a um aprendizado que, se utilizado oportunamente e com
competéncia, pode auxiliar a definir novos produtos

competitivos.

3.2. AS RESPOSTAS PROCURADAS E A METODOLOGIA PARA
GERAGAO DE NOVOS PRODUTOS - UMA PRIMEIRA
APROXIMAGAO

A metodologia a ser utilizada deve proporcionar a
obtencdo das caracteristicas desejaveis em um produto pelos
clientes, dentro da &rea de automacdo da gestdo industrial,
e que permita & empresa realizar os seus objetivos. Os
objetivos da empresa apontam para uma maior universalidade

dos produtos.

A experiéncia da empresa é representada pelos
sistemas que Jj& estudou, especificou e/ou executou, ou
seja, em casos préaticos.

A especificacdo funcional de software e hardware
pode ser realizada com base em metodologias tradicionais e
tem como entrada o levantamento das caracteristicas
desejaveis apontadas pelos clientes. Este pressuposto leva
a dedicar preocupacdo somente com uma metodologia para
identificar a necessidade dos clientes e transforma-las em
caracteristicas desejaveis dos produtos.

O desenvolvimento, fabricacdo e comercializac¢ao
de um produto dentro dos conceitos de auto-instalacgao,
auto-treinamento, revendido facilmente por ndo
especialistas, de baixo custo e demais caracteristicas
definidas como estratégicas, apresenta dificuldades na
definicdo dos limites de atendimento as necessidades dos
clientes, pois parece lbégico que quanto mais atendidas
tais necessidades, mais complexo e caro sera o produto.

' Com base na definicdo do nucleo de negodcios
(realizada no capitulo 2, item 2.2), o produto (ou conjunto

de produtos) da empresa, é aquele que engloba toda a sua
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drea de atuacdo, dentro dos niveis de automacdo industrial,
respeitando-se a intensidade definida para cada um dos
niveis. Em outras palavras, o produto (conjunto de software
e hardware) da EBT - Empresa de Base Tecnoldgica em estudo,
€ um sistema ou um conjunto de sistemas de controle
automatizado da produgdo, um MES - Manufacturing Execution
System (definido no capitulo 2, item 2.2.1).

Continuando o mesmo raciocinio, um produto, ou
conjunto de produtos que execute todas as tarefas de um
MES - Manufacturing Execution System, em sua forma
abrangente como definido, é um produto tecnicamente ideal.
A questdo que surge é automdtica: um produto com as:
caracteristicas ideais e factivel, comercializéavel,
compativel com as estratégias de consolidacdo da empresa ?

A resposta encontrada para esta questdo foi a
modularizacéao dos produtos de forma que elementos
independentes de um conjunto possam ser integrados
gradualmente, contemplando a estratégia de automacéio
gradual conforme defendida por LEPIKSON (28).

A questdo que ainda precisa ser respondida diz
respeito a modularizac¢do ideal, de forma que, o conjunto de
subprodutos integraveis satisfaca as necessidades do maior
numero de clientes no mercado.

Para buscar uma aproximacdo desta modularizacao,
estudar-se-4 um conjunto de casos praticos, com a intencéo
principal de definir as caracteristicas bésicas de novos

produtos a serem desenvolvidos.

3.2.1. A Metodologia - Ponto De Partida

Pretende~se concluilr sobre a viabilidade e os

limites de um novo produto através das seguintes acdes:
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A)Estudo das necessidades dos clientes: assume-se COmO
verdade que o conjunto de sistemas j& especificados pela
empresa, em sua é&rea de atuacaéo, ¢ uma amostra
representativa das necessidades dos clientes e ¢é uma
experiéncia que deve ser aproveitada;

B)Estudo dos produtos oferecidos no mercado para suprir as
necessidades dos clientes;

C)Utilizacdo das técnicas do QFD - Desdobramento da Funcédo
Qualidade, para definir as qualidades exigidas do novo
produto.

Para a realizacdo das acBes A e B sera definido
um produto teoricamente ideal - o modelo, que seréa
comparado com as necessidades dos clientes e com um
conjunto de produtos disponiveis no mercado.

Esta comparac¢do ajudard a definir a aderéncia
entre o novo produto pretendido (o modelo) e as
necessidades dos clientes, além dos fatores de inovacgédo e
diferenciacdo em relacdo aos concorrentes.

O resultado das acdes A e B, serda utilizado como
entrada para a agdo C. |

Como resultado do estudo de casos praticos (agdo
A) espera-se obter uma identificacdo das possibilidades de
modularidade nos produtos e sistemas e também das
caracteristicas que um dos médulos, o novo produto em

estudo, deva possuir.
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4. UM MODELO TEORICO PARA UM MES - MANUFACTURING
EXECUTION SYSTEM

Considera-se que o MES - Manufacturing Execution
System melhor identifica a é&rea de atuacdo da empresa,
conforme verificado durante a definicéo'do seu nucleo de
negbcios.

Com base na definicées da AMR - Advanced
Manufacturing Research, explicitadas nos trabalhos
apresentados na Industrial Computing Conference-ICS/94 (29)
e acrescentado-se ajustes, sugere-se um melhor detalhamento
da composicdo de um MES - Manufacturing Execution System
para que seja possivel obter um modelo tedérico Dbéasico
preliminar para a realizagdo de estudos comparativos.

As complementacdes acrescentadas sé&o baseadas na

leitura de bibliografia sobre o tema.

4.1. TRES DEFINICOES PARA OS COMPONENTES DE UM
MES - MANUFACTURING EXECUTION SYSTEM

Identifica-se no quadro 2 trés conjuntos de
médulos basicos que podem compor um sistema completo de
controle da manufatura, nivel 1, conforme sugere a

bibliografia estudada.

QUADRO 2 - TRES PROPOSTAS DE COMPONENTES DE UM MES -

Manufacturing Execution System

CONJUNTO I CONJUNTO II CONJUNTO III
gerenciamento de monitoracdao geréncia de
manutencao processos materiais
gerenciamento dos trajetéria da utiliz. de
recursos qualidade equipamentos
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QUADRO 2 - TRES PROPOSTAS DE COMPONENTES DE UM MES -

Manufacturing Execution System - Continuacgao

scheduling

trajetéria do

inventario

scheduling

gerenciamento da

produtos acabados

geréncia de

qualidade qualidade
gerenciamento. de scheduling geréncia
laboratério operacional
gerenciamento de coordenacgao atendimento as

pProcessos

normas

otimizacdo de

processos

instrucdes de
trabalho

trajeto lote

produgao

gerenciamento da

documentacado

gerenciamento da
documentacdo da
fabrica

coleta de dados

4.2. UM DETALHAMENTO MAIOR DAS TRES DEFINICOES
DOS COMPONENTES DE UM MES - MANUFACTURING
EXECUTION SYSTEM

Os médulos do conjunto I

A) Gerenciamento de manutencao:

e plano de manutencédo preventiva;

e cadastro dos

recuperacgao;

o estatistica dos defeitos

principais

defeitos

(Pareto) ;

com solucdes

sdo assim detalhados:

para

o gerenciamento de materiais de manutencéao;

e gerenciamento da documentacdo da manutenc¢do corretiva;

o cadastro de dados histéricos de mdquinas, equipamentos e

ferramentas;

o monitoracdo da performance da manutencgao;
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B)

C)

D)

registros de manutengdes corretivas;
manutencdo preditiva;

andlise de riscos;

andlise de confiabilidade;

emissdo da ordem de servico;

Gerenciamento de recursos:

cadastro de maquinas, instalacdes, espac¢co para estoque,

equipamentos; ferramentas, pessoal ’ materiais

elaboracdo, insumos e matérias primas;
capacidade dos recursos;

dados histéricos de desempenho de recursos;
controle de acidentes;

acompanhamento da vida Gtil de recursos;
relacdo de desempenho ferramenta X equipamento;
gerenciamento de ferramenta;

cadastro do fluxo do produtos nos recursos (seqliéncia

maquinas e materiais componentes);

monitoracdo da eficiéncia dos recursos;

Gerenciamento das informac¢des de laboratédrio:
procedimentos de anélise;
histéricos de qualidade dos lotes;
planejamento dos testes;
planejamento da auditoria/afericéo;

nonitoracdc da eficiéncia do laboratério;

Gerenciémento da qualidade:
cadastro das especificac¢des dos produtos;
cadastro da capabilidade das maquinas;
cadastro dos parémetros de controle dos processos;

procedimentos de inspecdo;
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histérico da qualidade no recebimento;

ferramentas estatisticas (Pareto, CEP,

Correlacdo, ANAVA - Andlise de Variéncia):;
monitoracdo dos problemas de qualidade;
rastreabilidade;

método de andlise e solug¢do de problemas;

E) Gerenciamento da documentacao:

F)

G)

cadastro dos documentos;
edicdo de documentos;
hipertexto;

procedimentos operacionais;

normas técnicas;

Scheduling:
registro de roteiros de produgéo;
monitoracdoc das ordens de produgdo;
registro de ocorréncias;

fluxo dos produtos;
capacidade das maquinas;
monitoragdo dos processos;
monitoracdo de servicos externos;
lead time dos processos;
sequenciamento de operac¢des;
carga de méquinas;
monitoracdo de servicos externos;
plano detalhado de producgédo;

controle da eficiéncia de recursos;

Gerenciamento dos processos:
monitoracdo da eficiéncia dos processos;

gerenciamento das filas;
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e gerenciamento dos gargalos;
o lead time dos processos;

e estatistica dos processos;

H) Otimizacdo de processos:
e simulacdo;
e teoria das filas;

e delineamento de experimentos;

tecnologia de grupo;

e programacdo linear e ndo linear;

I) Coleta de dados:

e coleta de dados de hora/dia de entrada/saida de ordens de
producdo das maquinas;
e coleta de dados de hora/dia de ocorréncia de refugos por

méquina/ordem/produto;

e coleta de dados de dia/hora de paradas de equipamentos
com motivo.

Para o segundo conjunto apresentado no quadro
02, detalha-se:

A) Monitoracdo do Processo:

e monitoragdo das maquinas;

e cadastro dos roteiros dos produtos;

e monitoracdo das ordens;

e cadastro de especificacdo de produtos;

e cadastro de paréametros de processo;

B) Trajetdéria da Qualidade:
e cadastro de caracteristicas de qualidade dos produtos;
e estatistica da qualidade de produtos;

e monitoracdo dos testes de laboratédrios;
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e estatistica de qualidade dos processos;

e controle dos refugos;

C) Trajetdédria do Inventario:

e controle das matérias primas;

e controle do material de embalagem;

e controle do material em processo;

e controle do material refugado;

e histérico da qualidade dos materiais;

e cadastro do ponto de utilizacdo de materiais;

D) Produtos Acabados:

e controle de estoque de produtos acabados;
e controle dos pedidos - faturamento;

e planejamento do embarque;

e cadastro de transportadores e rotas;

¢ monitoracdo do embarque;

E) Scheduling:

e monitoramento das ordens;

e plano detalhado de manufatura por posto de trabalho;
e instrug¢des de trabalhd por posto de trabalho;

¢ monitoramento dos processos;

F) Coordenacdo:

e instrucdes de trabalho detalhadas por posto de trabalho;
e controle dos processos;

e acompanhamento do cumprimento do plano mestre;

e monitoramento das etapas dos processos;

e status da ordem;

G) Instrucdes de Trabalho:
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instrucdes de trabalho aos operadores;
planos_detalhados para Os supervisores;
especificagdo de produtos;
especificacio de testes;

especificagdes de qualidade;

medidas relativas a imprevistos.

J4 as definicdes dos mbédulos de um MES

Manufacturing Execution System do terceiro conjunto do

quadro 02 englobam:

A)

B)

Gerenciamento de Materiais:

cadastro da estrutura de produtos e quantidades de

matéria prima necessérias;

previsido de consumo de matérias primas;
gerenciamento do estoque de matérias primas;
monitoramento da qualidade das matérias primas;
monitoramento do refugo;

controle dos produtos e componentes produzidos;
acompanhamento de recebimento;

registro de recebimento;

acompanhamento de estoque;

controle de saida de estoque;

cadastramento dos locais de estoque;

embarque de produto acabado;

planejamento do embarque;

Utilizacdo de Equipamentos:

controle da taxa de utilizacdo dos equipamentos (horas);
controle das paradas de maquina (freqiéncia e motivo);
cadastro do lead time dos set up;

cadastro do lead time dos processos;
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C) Scheduling:

e monitoramento das ordens;

e planejamento detalhado da produgéo;

e controle da eficiéncia da producgdo;

e controle da eficacia da producdo (comparagdo com © plano
mestre) ;

e controle das especificacdes;

e gerenciamento dos gargalos;

D) Gerenciamento da Qualidade:

e cadastro dos parametros de controle dos processos;
e monitoramento da qualidade dos produtos;

e cadastro das especifica¢des do produtos;

e estatisticas dos problemas de qualidade;

e otimizacdo dos processos;

E) Gerenciamento Operacional:
e cadastro dos padrdes de procedimentos operacionais;
e cadastro de especificacdes dos equipamentos;

e gerenciamento das causas de problemas;

F) Cumprimento de Regulamentos:
e cadastro de normas técnicas ;

e cadastro das exigéncias do governo e de clientes.

4.3. UMA ANALISE DAS DEFINICOES.

Do estudo dos conjuntos de mbédulos que procuram
representar as fun¢des de um MES - Manufacturing Execution
System pode-se propor uma estrutura preliminar para o}

mnesmo.
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Na figura 4.1 sdo apresentados alguns dos
sistemas que podem ser enquadrados como MES - Manufacturing
Execution System interligados <com o0s Sistemas de
Informacdes Gerenciais e os Sistemas de Controle e
Supervisdo de Processos através de um banco de dades comum.

Os MES - Manufacturing Execution System sé&o
vadrios. Alguns podem ser comuns entre as industrias, e
outros especificos e exclusivos de determinadas
organizacgdes.

Nado é dificil encontrar um conjunto de sistemas
de apoioc & gestdo da produgdeo (MES) nas indastrias. A
raridade cresce ao tentar-se procurar uma integracdo de

dados conforme proposto na figura 4.1.

<

B.

em tempo,

I-\\

COLETA DE DADOS |[¢¥——

Fic. 4.1 - INTEGRAGAO ATRAVES DOS DADOS

No circulo superior a esquerda da figura 4.1,

estdo representados os MES - Manufacturing Execution
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System. Os espac¢os ndo preenchidos simbolizam que a relacgéao
de sistemas apresentados ndo esta esgotada (pelo contrario)
e que tais sistemas e funcgdes podem variar entre as
organizacgdes.

No mesmo circulo, ao centro, estdo as letras CD
representando a funcdo de coleta de dados que é& comum a
todos os sistemas. A funcdo de coleta de dados nédo pode ser
projetada separadamente para cada sistema. Existe uma
intensa troca de informacdes entre os sistemas. Por
exemplo, informag¢des geradas em um sistema de controle e
acompanhamento de ordens de producdo, mdédulo de registro
de ocorréncias, serdo intensamente utilizadas pelo sistema

de garantia da qualidade em seu médulo de rastreabilidade.

SGQ ENGE Planej.
DE Fino TEN |
PROCESSO CAO

Planej.| Proces.| Cantr.

C O|L E|TA DE DADOS

Fic. 4.2 - A FUNGAO DE COLETA DE DADOS

Por outro lado ndo é possivel conceber um sistema
de coleta de dados desligado de sistemas ou fung¢des de
controle de manufatura. ‘

No circulo superior a direita, da fig. 4.1, estéao
representados os sistema de informagdes gerenciais. Inclui-
se nesta categoria além de sistemas financeiros e de

controle de recursos humanos por exemplo, o proprio sistema
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de planejamento e controle da producdo responsavel pela
geracdo do plano mestre de producdo e requisitos de
materiais a exemplo dos sistemas MRP - Planejamento de
Requisitos de Materiais, conforme definido por MONKS (30).
Os sistemas gerenciais de ©planejamento da producédo
certamente possuirdo o relacionamento mais estreito com os
MES - Manufacturing Execution System.

Ao centro da figura 4.1 representa-se o elo de
ligacdo entre os sistemas, ou seja: os dados. A utilizacéio
de um sistema gerenciador de base de dados comum a todos os
sistemas ¢é estratégico para a integracdo dinamica dos
mesmos.

A principal dificuldade é o projeto antecipado da
estrutura de dados sem possuir o detalhamento de todos os
sistemas. Isto pode ser minimizado com a utilizacdo de uma
ferramenta de banco de dados tdo flexivel que permita a sua
expansdo e atualizacdo, sem impactos significativos nos
sistema ja implantados.

A mesma preocupacdo é valida para a funcdo de
coleta de dados ( pode-se definir o agrupamento das funcdes
de coleta de dados de cada sistema como um sistema): como

definir quais dados devem ser coletados por um sistema em

projeto, para atender a futuros sistemas que serdo
integrados ao conjunto ‘de MES - Manufacturing Execution
System ?

A resposta também é a mesma: ou projetam-se todos
0s sistemas para que a estrutura de dados seja totalmente
definida e por conseqiiéncia o sistema de coleta de dados
tenha previsdo para necessidades de sistemas futuros, ou as
tecnologias de coleta de dados precisam ter a flexibilidade

de receber mudancas.
O circulo da parte direita inferior (figura 4.1)

representa o0s sistemas de controle e supervisdo de
processos. Sdo compostos por CLP's - Controladores Lbgicos

Programaveis e sistemas dedicados de controle e supervisao,
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a exemplo do FIX-Dmacs e Genesys ( produtos da INTELLTION,
Norwood, MA, USA e ICONICS, Foxborough, MA, USA,
respectivamente ). Tais sistemas necessitam de informacdes
de set up de mAquinas, por exemplo, que compdem ¢ banco de
dados de processos e, por sua vez, registram informacdes de
producdo e desempenho de recursos que podem ser transferida
diretamente para os sistemas de controle da manufatura,
contribuindo para a fungdo de coleta de dados que, ¢é
completada pelo registro de informacdes executado pelos
operadores através de interfaceamento com computadores ou
coletores de dados, possivelmente, equipados com leitores
de cddigos de barras e/ou outros dispositivos de entrada de
dados.
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5. DEFINICAO DO MODELO TEORICO DE UM SISTEMA DE
CONTROLE DA MANUFATURA. .

Para efeito de continuidade do trabalho
necessita-se estabelecer o modelo tedrico de um MES -
Manufacturing Execution System ou Sistema de Controle da
Manufatura, como serd a partir de agora designado.

A proposta de estruturagcdoc de um modeloc de um
Sistema de Controle da Manufatura apresentada na seqiiéncia
foi obtida juntando-se as propostas do quadro 02 (capitulo
4, item 4.1) e acrescentando-se outros itens que, acredita-
se, sejam necessarios.

Este modelo é um ponto de partida para viabilizar
o estudo do elenco das necessidades dos clientes, com base
num conjunto de casos praticos.

Para que seja possivel a comparacao, as
caracteristicas e fungdes de cada mdédulo do modelo definido
para o Sistema de Controle da Manufatura, estd@o numeradas.
Este procedimento viabilizou a montagem dos quadros que

estdo nos anexos 01 e 02.

5.1. A DEFINIGCAO DO MODELO TEORICO DO PRODUTO
PRETENDIDO

Assume-se, para prosseguir na empreitada de
comparar as caracteristicas identificadas nos casos
praticos com aquelas teoricamente definidas, que um Sistema

de Controle da Manufatura seja assim dividido:
2) Sistema de Garantia da Qualidade:

- documentacdo: envolve a edicdo e a distribuicdo para

consulta de normas técnicas e operacionais:
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1.editor de textos e de figuras que permita a
elaboracdo de procedimentos, normas, instrucdes,
aVisos e outros;

2.visualizacdo no chdo de fabrica, em postos de

trabalho, de normas e instrucdes;

controle no recebimento de materiais: viabiliza a
inspecdo dos materiais adquiridos e o controle de
qualidade dos produtos adquiridos. Permite a formagido do
indice do fornecedor para a avaliacdo deste:
3.cadastro de fornecedores e caracteristicas
controladas nos produtos fornecidos;
4 ,cadastramento dos pedidos aguardando chegada
(importados de outros sistemas);
5.emissdo de ordem de inspegdo conforme plano de
amostragem e caracteristicas controladas por
produto;
6.registro de chegada de brodutos;
7.histérico do fornecedor;
8.ferramenta de célculo estatistico e controle
estatistico;
9.interligacdo com sistema de compras para exportar o

histérico do fornecedor;

- controle de qualidade no processo: possibilita o
acompanhamento de parémetros controlados em maquinas e
produtos. Tal acompanhamento viabiliza a identificacao
de problemas e a sua correcdo durante o processo.
Registra os refugos produzidos e os problemas nos
processos produtivos:

10.cadastro de caracteristicas controladas dos

produtos;
11.cadastro da capabilidade das maquinas;

12.cadastro dos parédmetros de controle dos processos;
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13.relacionamento entre ordens de producgdo e produtos
com caracteristicas controladas;

14.programag¢do do controle estatistico de processo;

15.controle estatistico por variaveis e por
atributos;
l16.entrada automatica de dados através de

interligacdo com instrumentos;

17.visualizacgéao de cartas de controle pelos
operadores no chédo de féabrica;

18.registro de quantidade produzida com defeitos e
contagem de defeitos por . tipo;

19.relatérios por produto e por recurso produtivo
(mdquina por exemplo);

20.controle de inspecéo;

controle de qualidade em campo: é o registro de estudo
de problemas que acontecem quando o produto ja esta com
o cliente. O resultado desta atividade geralmente é uma
ordem de reposicdo e a abertura de um estudo para
identificacdo das causas dos problemas encontrados:
" 2l.planejamento de inspecdes e ensaios em campo;

22.registro de reclamacdes;

23.registro de vistorias;

24 .emissdo de pedido de reposicao;

25.abertura de estudo de causas dos problemas;

laboratério: controle de estudos realizados sobre
amostras, registro de férmulas, emissdo de certificados
de qualidade de produtos, estudo de composicdo quimica e
resisténcia, sdo alguns tipos de atividades a serem
controladas e registradas em um laboratdrio:

26.procedimentos de analise;

27.histérico da qualidade dos lotes;

28.planejamento dos testes:;

29.monitoracdo da eficiéncia do laboratdrio;
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30.integracdo com o mdédulo acervo de instrumentos;

31.emissdo de certificados de qualidade;

rastreabilidade: é o acesso ao registro de dados do
processo produtivo que permite relacionar no tempo todos
os materiais, outros recursos e processos que resultaram
em um determinado produto ou parte:
32.banco de dados histérico para cruzamento de
informacdes de produgdo deste a matéria-prima ao
produto acabado;
33.emissdo do Data Book de um produto;

34.identificacdo de causas de defeitos;

pesquisa de satisfacdo interna e externa: metodologias
de levantamento de dados para pesquisa de satisfacdo
interna entre processos e externa a respeito do
desempenho dos produtos:
35.montagem de questiondrios;
36.aplicacdo de questiondrio em rede de computadores
interna;
37.tabulacido de resultados e visualizagao;
38.registro de acgdes tomadas em funcdo dos resultados
da pesquisa; ,
39.interligacéo com moédulos de apoios & analise e

solucido de problemas;

andlise e solucdo de problemas: ferramenta que permite o

registro e a abertura de discussdo de problema de forma

participativa, com exposicdo de estudos realizados com

dados obtidos no controle de qualidade do processo

produtivo, no recebimento de materiais ou no controle de
gqualidade em campo:

40.métodos e ferramentas de apoio & andlise e solucgéo
de problemas;

41.discussido de problemas em groupware;
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42 .didrio de bordo interligado com estatisticas e

figuras;

43.correio eletrdnico para troca de mensagens e

sugestdes;

- acervo de instrumentos: registro e controcle de afericgéo

de instrumentos necessarios ao controle de parémetros do

processo, produtos e recursos:

44, cadastro de instrumentos;

45, cadastro de familias de instrumentos (agrupamento

por tipo):

46.cadastro de fabricantes/fornecedores de

instrumentos;

47.cadastro dos locais de afericéao;

48, cadastro de operadores e centros de trabalho;

49.cronograma geral e agenda de aferic¢des;

50. formacdo do histérico de afericdes;

51.controle de localizacdo dos instrumentos.

B) Planejamento Fino e Controle:

1.

sequenciamento: com base em critérios de
priorizacdo as ordens de producdo sdo agrupadas,
sequenciadas e distribuidas no tempo. S&o
associadas a roteiros de producdo:

cadastro genérico de critérios de sequenciamento;
registro dos roteiros de produgado;

sequenciamento de ordem com base nos criteérios
comerciais e requisitos de producdo;

sequenciamento reativo aos fatos de <chdo de
fébrica;

acompanhamento da utilizacéao dos recursos
(estacdes, operadores e ferramentas);

simulacao das seqiiéncias escolhidas para se .

determinar a melhor;
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— carga

de maquina: envolve a transformacdo das ordens de

produgdo em operagdes a serem executadas em centros de

trabalho . que podem ser compostos por uma maquina, um

conjunto de maquinas, uma bancada etc. Como resultado

desta

atividade, cada centro de trabalho recebera as

ordens para execucdo de operacdes relacionadas a uma

determinada ordem de produgéo:

8.
9.
10
11.

geragdo da carga por centro de trabalho

plano detalhado de produgdo;

.cadastro das capacidade de cada centro de trabalho;

registro de situagdo de execugdo da carga por

centro de trabalho;

-~ balanceamento: leva em considera¢do as capacidades dos

recursos produtivos para ajustar as operacgdes no tempo. O

objetivo é a sincronizagdo das operacgdes e o tratamento

dos gargalos:

12.emissdo das ordens de execugdo de operagdes
sincronizadas;
13.controle do lead time dos processos;
14.determinacdo do tamanho 6timo dos lotes;
15. gerenciamento dos gargalos;
16. ferramentas matemdticas de apoio;
— acompanhamento e controle: permite o registro de

informacdes de execugdo das operagbes para a avaliacdo da

situacdo do processo produtivo e o replanejamento:

17.

18.

19.
20.
21.
22.

contagem de produc¢do;

controle/registro de dados da eficiéncia de
recursos (maquinas/pessoas/ferramentas/materiais);
controle de processos;

monitoracdo das ordens de produgao;

registro de tempo em ocorréncias de paradas;
registro de inicio, fim e tempos de operacdes em

centros de trabalho;
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23.registro de tempo em set up;

24.integracao com sistemas de planejamento mestre;
25.integracéo com sistemas de garantia da qualidade;
26.integracdo com sistemas de manutencao;
27.integracdo com sistemas de engenharia de processo;
28.integracdo com sistemas de controle de materiais;
29.integracdo entre sistemas de chdo de fabrica e

gerenciais.

C) Engenharia de Processo:

— roteiros: projeta a seqliéncia de operagbes a serem
realizadas para se obter determinado produto. Leva em
consideracdo as caracteristicas de projeto do produto e a
capacidade dos recursos produtivos:

1.cadastramento/revisdo dos roteiros;
2.cadastramento de roteiros alternativos;

3.planos de movimentacdo de material;

- processos: etapas (transformacdes) que poderdoc agregar
valor & matéria-prima ou semi-elaborada para que venha a
tornar-se um produto final:

4,cadastramento de processos;

5.gerenciamento de pardmetros de processos;

6.relacionamento entre materiais/produtos X recursos X
processos;

7.disponibilidade de dados para revisd@o de parametros

de processos - histérico;

8.recursos: projeta os pardmetros ideais de regulagem
e ajuste dos recursos para a execugao de
determinados processos sobre produtos:

9.cadastramento dos recursos(méquinas, instalacgdes ,
pessoal, etc);

10.conversdo das especificacdes de engenharia em

parémetros de recurso;
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11. acompanhamento/revisdo de parametros de desempenho
de recursos;
12.gerenciamento de uso compartilhado de recursos de

apoio (ferramentas/instrumentos):;

- simulacdo e otimizacdo: utilizacdo dos dados cadastrais e
de acompanhamento da producdo para a realizacdo de
simulacdo e otimizacdo dos roteiros, uso de recursos e
processos:

13.otimizacdo dos parémetros de ajuste de recursos e
processos em fung¢do de dados coletados;

14.simulacdo do desempenho de recursos e processos
para analisar a introducdo de novos equipamentos e

tecnologias.

D) Engenharia de Produto:
- projeto: utiliza dados de producdo para projeto de novos
produtos ou revisdo de projeto de produtos em fabricacédo:
1.cadastramento de produtos
2.repasse dos dados de projeto para a engenharia de
processo;
3.controle de testes: controle dos testes que sao
feitos junto aos recursos de produgdo;
4.,utilizacdo do histérico de desempenho de recursos e
processos nas revisdes de projetos de produtos ou em

projetos de novos produtos.

E) Gerenciamento de Materiais:
- recepcdo: registro de entrada de matéria-prima, retorno
de devolucdo, entrada de itens processados parcialmente
por terceiros: _
1.identificacdo com cdédigo de barras de matéria-prima
e outros insumos;
2.recebimento de notas fiscais;

3.registro de posigdo de estoque;
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4 .,acompanhamento do material refugado/sucata;
5.registro de devolucgdes;

6.controle de entrada e saida de materiais;

— estocagem: logistica de estocagem e controle de consumo e
reposicédo. Estocagem de refugos, produtos em elaboracgéo
e partes, estocagem de produtos acabados:
7.controle de estoques de matéria-prima e insumos;
8.cadastro dos locais de estoque;
9.histbérico da ocorréncia de estoque;
10.determinacédo do nivel 46timo de estoque;

ll.critério de saida de estoque;

- movimentacgédo: envolve o) transporte e estoques
intermediarios. O controle de movimentacdo e ordenamento
para acessar recursos:

12. requisicdo de matéria-prima;

13.controle de entrada e saida de produtos em
elaboracao em processos;

14, controle de estoques de produtos em processo;

15.0rdens de movimentacéo;

16.cadastro dos pontos de utilizacdo dos materiais;

17.gerenciamento dos equipamentos de movimentacgéo;

— em processo: materiais que estdo sendo transformados:
18. controle de sobras;
19. controle de refugos;

20. controle de materiais em processo;

~ expedicdo: embarque e liberag¢do para faturamento:
21.ordens de embarque; '
22.liberacao para faturamento;
23.emissdo de nota fiscal;

24.localizacdo em estoque de produtos acabados.
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25.controle dos pedidos faturados;
26.planejamento do embarque;
27.controle de carregamento;

28.cadastro de frota, transportadoras e rotas.

F) Manutengido Industrial:

— programacdo da manutengdo: permite a definigdo de quando
cada tipo de manutencdo deve ser realizada em cada
equipamento objetivando reduzir o risco de falhas:

l.emissdo de ordens de servicgo;
2.programacdo de manutenc¢do preventiva/preditiva;
3.gerenciamento de materiais de manutencao;

4 .acompanhamento da performance da manutengao;

- registro de falhas: permite o registro de informagdes de
execucdo das operacdes para a avaliacdo da situacdo do
processo produtivo referente aos tipos de falhas
ocorridos

5.registro de falhas por tipo;

6.andlise de riscos;

7.andlise de confiabilidade;

8.estatistica das falhas;

9.solugdes padronizadas para os principais tipos de
falhas.

G) Gerenciamento do Custo de Produgdo:

— controle de custos: registro do custo de cada etapa do
processo de fabricag¢do objetivando otimizar os esforgos
quanto & redugdo dos custos fabris:

1.acompanhamento econdmico dos postos operativos;
2.determinacido do custo individual dos produtos;
3.registro do valor do estoque;

4.registro do valor do material refugado;

5.permite a andlise do valor das atividades

produtivas.
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H) Coleta de Dados:

- automacdoc da aquisicao de dados: engloba o0s meios de
automatizacdo da ¢oleta de dados em chdo de fabrica:
1.automatizacgdo do apontamento de producgao
(minimizacdo do uso do papel):;
2.utilizacdo de coletores de dados fixos e portéateis
para apontamento de producdo;
3.instalacéo de rede de microcomputadores com
equipamentos junto aos postos de trabalho;
4.leitura através de cddigo de barras;
5.interligacdo de recursos autométicos aos sistemas de
aquisicdo de dados (méquinas com CLP, por exemplo);
6.tecnologia de rédio—frequénCia para coletar dados;
7.sistema de coleta de dados que permita interagir com
sistemas de gerenciamento da producgdo para
viabilizar o retorno de informacdes ao chdo de
fabrica;
8.integracdo dos sistemas de coleta de dados com 08
sistemas gerenciadores de base de dados corporativos
(Oracle, Sybase, Adabas, Progress);
9.padrdo SQL de armazenamento dos dados coletados;
10.robustez dos equipamentos de coleta de dados;
11. facilidade de uéo;
12.possibilidade de conexd3o de instrumentos de
medicdo digital/analdgico diretamente em coletores
de dados;
13.transporte de programas CN no mesmo sistema de
coleta de dados;
14. segurancga e confiabilidade do sistema de coleta
de dados.
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6. COMPARAGCAO DO MODELO COM AS NECESSIDADES DOS
CLIENTES E OS PRODUTOS NO MERCADO.

6.1. AS NECESSIDADES DOS CLIENTES.

6.1.1.Metodologia De Comparacao Do Modelo

Com As Necessidades Dos Clientes.

A metodologia de comparagdo seguiu as seguintes
etapas:

e Comparagao de cada caso (sistema instalado ou pretendido
por empresa) com o modelo definido de Sistema de Controle
da Manufatura;

e Para cada necessidade (funcdo) explicita nos casos
praticos, verificou-se a ocorréncia de seu enquadramento
no modelo definido; |

e totalizacdo das ocorréncias verificadas;

e totalizacdo das necessidades explicitas pelas empresas
estudadas que ndo se enquadram no modelo definido;

e acréscimo de necessidades que estdo implicitas, ou.seja,
nao estao declaradas diretamente no descritivo
(especificacdo do sistema estudado), porém é facil
verificar-se a sua ocorréncia;

ovanélise dos resultados da comparagao.

0 resultado desta comparacdo estd no ANEXO Ol.
Na seqgliéncia, demonstra-se a comparacéo'entre o)

Sistema de Controle da Manufatura - o modelo definido e as

necessidades dos clientes registradas nos casos praticos.

6.1.2.0s Casos Praticos Estudados

Participaram do estudo 29 Sistemas de Controle da
Manufatura, implantados ou projetados para

desenvolvimento, por industria brasileiras.
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Os casos foram levantados 1iIn loco ou por envio
de documentacdo por parte da empresa interessada ou
proprietéria do sistema.

Os  seguintes tipos' de empresas, com Dbase na
classificacdo do IBGE para o censo de 1985 (31), sao

encontradas na amostra estudada:

e siderurgia (2);

e produtos metalurgicos diversos (1);

¢ maquinas e equipamentos de uso especifico (4);
e produtos mecénicos diversos (3);

e tratores e maquina de terraplanagem (2);

e aparelhos e equipamentos eletrdnicos (1);

e automobilistica (4);

e mobilidrio (1):

e artefatos de papel (2);

e produtos de borracha diversos (1);

e aparelhos elétricos de uso doméstico e industrial (3);
e metalurgia dos ndo ferrosos: 1;

e produtos de matérias plésticas: 4.

Nestes 29 casos, foram registradas um total de
521 caracteristicas/necessidades inerentes ao Sistema de
Controle da Manufatura, desejado pelas empresas estudadas.

Destas, 45 caracteristicas/necessidades ndo foram
enquadradas no modelo tedrico adotado neste trabalho, e
tratam-se de necessidades a serem supridas pelos sistemas
de informacdes gerenciais; ou sdo t&o genéricas ou
abstratas que ndo foi possivel definir onde computéa-las.

Outras 79 necessidades foram acrescentadas por
conta do analista, que as considerou como logicamente
implicitas em outras declaracdes.

Desta forma, foram enquadradas 476 necessidades
coincidentes com aquelas ofertadas pelo Sistema de Controle

da Manufatura definido. Vale observar gque ndo foram
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computadas a freqliéncia de ocorréncia da mesma necessidade
ou seja, mesmo que uma caracteristica do Sistema de
Controle da Manufatura atenda a mais de uma necessidade da

mesma empresa estudada, esta foi somada uma tnica vez.

6.1.3.A Anadlise Dos Resultados

Analisando o resultado exposto no grafico da
figura 6.1, e com base no conhecimento de cada caso

especifico, pode-se tecer as seguintes especulacdes:

e O grande foco de interesse estaria na 1ligacd3o do
planejamento com o controle da producido (41% + 8% + 2% =
51%);

e A necessidade de automacdo da coleta de dados é

significativamente registrada (20%);

e A automagdo da coleta de dados em chdo de fabrica foi
explicitada como necessidade em todos o0s sistemas, sendo
este mais um indicativo que os sistemas de controle da
manufatura ndo podem ser projetados em funcdo de um unico
e isolado conjunto de necessidades;

e A ligagdo da fébrica nos sistemas gerenciais de producéio
€ um elo fraco nas empresas estudadas;

¢ A maioria das empresas estudadas ndo estd tomando cuidado
com as interseg¢des entre os vAarios subsistemas de
controle da manufatura ao projetar um sistema de coleta
de dados para um deles;

® Os sistemas de PCP adotados pela maioria das empresas ndo
s8o eficientes no controle de situacdo das ordens de

produgdo e gestdo da capacidade dos recursos produtivos.
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12%

[3 A- SISTEMA DE GARANTIA DA
QUALIDADE

[ B- PLANEJAMENTO FINO

C- ENGENHARIA DE PROCESSOS
B D- ENGENHARIA DE PRODUTO

B E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS
@ F - MANUTENGAO INDUSTRIAL

2 G- GERENCIAMENTO DO CUSTO
il H-COLETA DE DADOS

FI1c. 6.1 = OCORRENCIA DE NECESSIDADES POR SUBSISTEMA DO MODELO

Aproveita-se o trabalho de SACOMANO e RESENDE
(32), apresentado no XII - ENEGEP, realizado em 1992.
Analisando 59 industrias Dbrasileiras, os autores
apresentaram as seguintes Jjustificativas, entre outras,
para o distanciamento dos sistemas de PCP/MRP no que diz

respeito a capacidade dos recursos produtivos:

o Nenhum software de sistema integrado para gerenciamento
de producdo é adequado para qualquer induastria, ou seja,
cada fabrica deve procurar o sistema que seja adequado as
suas caracteristicas, o que muitas vezes, levou empresas

a desenvolverem softwares proéoprios;

o O plano mestre de produgdo e o planejamento de
necessidades de materiais ficam muito distantes do chao
de fébrica, acontecendo fregiientes desalinhamentos;

e O sistema é pouco flexivel para propiciar reprogramacdes
frequentes, demandando muito tempo de processamento de
dados e exigindo um sistema de computacdo poderoso.

~ Os autores continuam: “Nestas condigdes, pode-se
dizer que o sistema MRPII ainda n8o fol totalmente
implantado no Brasil, faltando o mdédulo CRP - Capacity

Requirements Planning, que o caracteriza e permite a
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integracgdo dos outros subsistemas, a fim de que o MRP possa
atingir o seu potencial méximo, sendo ainda um poderoso
sistema"déy simulagdo para verificacdo de viabilidade de
planos de produgdo”. Sobre as empresas que utilizam os
sistemas de planejamento e controle da producdo, SACOMANQO e
RESENDE (32) concluem gque muitos sistemas em uso no Brasil
e nos USA ndo estdo funcionando apropriadamente, e sé&o
falhos.

Desta forma, com mais seguranga, afirma-se que
uma das dificuldades de gestd3o da fébrica estd na pouca
conectividade desta com o0s sistemas de planejamento e
controle de produgdo. Esta conectividade é representada
pela dificuldade e periodicidade de tramitacdo dos dados de
chado de fabrica e o baixo nivel de relacionamento dos
sistemas de controle da manufatura entre si, com os
sistemas de controle de processos e com os sistemas de

planejamento da producéo.

M Sequenciamerto

0 carga de maquina

B Balanceamento

B Acompanhamento e
controle

Fi1c. 6.2 — NECESSIDADES POR MODULOS DO SUBSISTEMA DE PLANEJAMENTO

FINO E CONTROLE

No subsistema de planejamento fino e controle,
onde enquadram-se 41% das neceséidades declaradas, 73% séo
para acompanhamento e controle da producdo. “Precisamos
saber em tempo real o que estd acontecendo na féabrica, a

situagcdo de uma ordem de produgdo, de um centro de
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trabalho......”, sado afirmacgdes obtidas durante as
entrevistas para a especificacdo dos sistemas pretendidos.
Com estes resultados pode-se ousar em algumas

reflexdes:

¢ Em muitos casos, as industrias brasileiras instalam
sistemas de planejamento da producdo, softwares de
simulacdo de processos e outros, sem conhecer na
totalidade a prépria fabrica, ou seja os dados sobre o
comportamento dos recursos em termos de capacidades,
tempos, medidas de desempenho e eficiéncia n&o sio
confidveis devido & forma como s&o coletados ou

arquivados historicamente;

¢ Os parametros de entrada para sistemas de planejamento e
simulacdo sdo questionédveis (lead times por exemplo);

¢ A caracteristica reativa aos fatos de chdo de fébrica,

necessaria aos sistema de planejamento da producdo, desta

forma, fica muito prejudicada.

Roteiros
Processos

Recursos

E RN

Simulag&o e otimizagéo

FiG. 6.3 - NECESSIDADES POR MODULOS DO SUBSISTEMA DE ENGENHARIA DE

PROCESSOS

Percebe-se na figura 6.3 a preocupacdo com o
acompanhamento da performance dos recursos produtivos
ligados & necessidade de atualizacido dos paradmetros de

processo programados pelo pessoal de engenharia, durante o
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pardmetros de ajuste de maquinas e processos durante a

execucdo das ordens de producdo de produtos.

8%

Recepgdo
19%

Movimentagdo

|
(J Estocagem
[
n

Em processo

Expedigao

Fic. 6.4 - NECESSIDADES POR MODULOS DO SUBSISTEMA DE CONTROLE DE

MATERIAIS

Um grande ©percentual das necessidades por
automagcdo no controle de materiais estd alocado para o
controle de materiais em processo e sua movimentacdo na
fabrica. A pergunta é: onde estdo e por que ?

O controle de expedicdo recebeu também um
assinalamento significativo de interesse. A ligacdo entre a
expedicdo e o sistema de faturamento, o controle de
embarque para evitar erros de envio de materiais, s&o as
principais preocupac¢des registradas.

Percebe-se a intencdo de gerenciar os materiais
mais como recursos produtivos, da mesma forma que as
maquinas e peSsoas, do que controlar os seus estoques e

necessidades, como é feito tradicionalmente.
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Documentagio
Recebimento de materiais

Controle de Qualidade no processo

EEOD

Controle de Qualidade em campo
Laboratério

B B#

Rastreabilidade

Pesquisa de satisfaciio

Andlise e soluglo de problemas
Acervo de Instrumentos

17

F1G, 6.5 — NECESSIDADES REGISTRADAS NOS MODULOS DO SUBSISTEMA DE

GARANTIA DA QUALIDADE

As necessidades registradas no item Sistema de
Garantia da Qualidade soma 12% do total. Destas, uma
parcela de 44% gira em torno da qualidade na producgéo.
Questdes basicas como contagem de defeitos por tipo ainda
ndo foram resolvidas em termos de automacdo do registro
pelas industrias estudadas. A ligacgéo do Controle
Estatistico do Processo com a atividade de aquisicdo de
dados: é um forte desejo daqueles que utilizam esta
ferramenta para o controle de desvios no processo.

A rastreabilidade é um tema muito discutido porém
existe um entendimento de que ela é resultado da integracgéo
de vArios sistemas para a formag¢do de um banco de dados com
informagdes sobre a produgdo de um determinado produto,

desde a entrada da matéria prima até a expedicgédo.
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Motivados pela certificacdo ISO, o controle de
documentos vem assumindo posigao crescente nas
necessidédes de automacgao.

De'forma geral, ao comparar-se todos os graficos
da figura 6.1 até a 6.5 percebe-se uma importante énfase
para a necessidade de obtencdo de dados que permitam o
controle do processo produtivo.

Os 20% (Fig. 6.1) de necessidades registradas
diretamente como automacdo da coleta de dados expressam O
grande interesse em aproximar a distdncia existente entre a

fabrica e os sistemas gerenciais.

6.2. O MODELO TEORICO VERSUS 0OS PRODUTOS NO
MERCADO - A CONCORRENCIA

Este capitulo é dedicado & andlise de um conjunto
de produtos disponiveis no mercado que podem ser
classificados como um Sistema de Controle da Manufatura,
nos moldes do modelo teérico definido no capitulo 5, item

5.1.
Pretende-se comparar as caracteristicas destes

produtos com aquelas definidas para o modelo tedbrico.

6.2.1.A Metodologia De Estudo Dos Produtos

do mercado

A metodologia adotada para este estudo esta
baseada nas séguintes etapés:
e Escolha de um conjunto representativo de produtos
disponiveis no mercado; _
e Obtencdo de informacdes sobre os produtos;
e Separacdo dos produtos em mdédulos conforme a funcao (para

facilitar a classificacgéo);
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e Agrupamento dos -diversos médulos dos produtos estudados

conforme a estrutura proposta pelo modelo tedrico;

e Descricdo das caracteristicas de cada médulo com base nas
informac¢des adquiridas;

¢ Enquadramento de cada caracteristica encontrada nos

médulos dos produtos dentro do modelo tebdrico definido;
e Tabulacdo das ocorréncias verificadas;

e Analise dos resultados da comparacéo.

6.2.2.A Amostra Estudada

Participaram do estudo 50 mbédulos de produtos
disponiveis no mercado, divididos da sequinte forma:
e Garantia da Qualidade (12)
e Planejamento Fino e Controle (17)
e Engenharia de Processos (1)
e Engenharia de Produto (2)
e Gerenciamento de Materiais (7)
e Manutenc¢do Industrial (10)
e Gerenciamento do Custo Industrial (1)

e Coleta de Dados (*)
* - n3o se encontrou um mbédulo especifico de coleta de
dados, sendo as caracteristicas deste encontradas nos
outros méduibs.

Nos 50 médulos estudados foram registradas 505
caracteristicas, sendo que destas 183 nao foram enquadradas
no modelo tedérico de Sistema de Controle da Manufatura,

pois tratam-se de caracteristicas:
e mnuito genéricas (abstratas);
e muito especificas (individualizadas);

e supridas por sistemas de PCP tipo MRP;
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e enquadraveis, mas que nao foram adotadas na definicdo dos
componentes do modelo tedrico.

Desta forma, foram encontradas 322
caracteristicas coincidentes com os componentes ofertados
pelo Sistema de Controle da Manufatura definido. Em muitos
casos, VAarias caracteristicas de um médulo analisado foram
computadas em uma uUnica caracteristica do modelo tedrico
definido.

0 resultado desta comparacdo encontra-se no ANEXO
02.

6.2.3.A Andlise Dos Resultados

Analisando-se o resultado exposto na Fig. 6.6
pode-se perceber que as caracteristicas que mais ocorreram
nos moédulos dos produtos estudados sdo as enquadraveis em
planejamento fino e controle (34%), manuteng¢do industrial

(21%) e garantia da qualidade (16%):

M A- SISTEMA DE GARANTIA DA
QUALIDADE

[J B - PLANEJAMENTO FINO
I C - ENGENHARIA DE PROCESSOS
W D - ENGENHARIA DE PRODUTO

&1 E - GERENCIAMENTO DE
MATERIAIS

i F - MANUTENGAO INDUSTRIAL
& G - GERENCIAMENTO DO CUSTO

21%

fl H- COLETA DE DADOS

Fic. 6.6 ~ QCORRENCIA DAS CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS NO MODELO

Dentre as caracteristicas disponiveis nos médulos
dos produtos estudados, que se enquadram em planejamento

fino, 38% s3o relacionadas com sequenciamento, 27% com
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carga de maquina, 26% com acompanhamento da producdo e 14%
com balanceamento, cénforme a Fig. 6.7.

| O  sequenciamento, carga de mégquina e
balanceamento sdo atividades bem supridas pelos mddulos
disponiveis. Por outro lado, na anadlise das necessidades
dos clientes baseada no estudo dos casos, registrou-se um
maior interesse no acompanhamento e controle da produgao,

um dos menos disponiveis nos produtos estudados.

Sequenciamento
Carga de maquina

Balanceamento

HE N

Acompanhamento e
controle

27%

Fi1cG. 6.7 - CARACTERISTICAS RELACIONADAS COM OS MODULOS DE PLANEJAMENTO

FINO E CONTROLE DO MODELO TEORICO DEFINIDO

Percebeu-se que dentre as caracteristicas
disponiveis nos médulos dos produtos analisados que se
enquadram em engenharia de processos, 40% sdo relacionados
a recursos, 33% a roteiros e 27% a processos.

O n#o registro de caracteristicas relacionadas a
simulacdo e otimizacdo se deve unicamente ao fato de que
estas se encontram em sistemas especificos de simulacdo de

fabrica, os quais ndo foram analisados.
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40% Roteiros

Processos

Recursos

aEROn

Simulagfo e otimizagéo

27%

F1cG. 6.8 - CARACTERISTICAS RELACIONADAS COM OS MODULOS DO ENGENHARIA

DE PROCESSOS

Dentre as caracteristicas disponiveis pelos
moédulos dos produtos estudados que se enquadram em controle
de materiais conforme definido no modelo tedrico, observa-
se, de acordo com a Fig. 6.9, que 76% estéao relacionadas
com a estocagem, 12% a movimentacdo, 8% a recepcgao e 4% a
expedicéo.

Nota-se que os mdbédulos disponiveis quase que
apenas se preocupam com estocagem dos produtos, esquecendo-
se dos outros sub-médulos que s&o fundamentais para o

funcionamento pleno do fluxo logistico.

0%4% 8%

Recepgdo
Estocagem

Movimentagéo

EE N

Em processo

Expedigao

76%

FiG. 6.9 - CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS ESTUDADOS RELACIONADAS COM OS

MODULOS DE CONTROLE DE MATERIAIS DO MODELO TEORICO DEFINIDO
Dentre as caracteristicas disponiveis nos médulos

dos produtos estudados que se enquadram em sistemas de

garantia da qualidade do modelo tebérico, observa-se que, de
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acordo com a Fig. 6.10, 30% estdo relacionadas a
recebimento de materiais, 28% a controle de qualidade no
processo} 12% a documentac¢do, 10% a rastreabilidade, 10% a
controle de qualidade em campo, 6% a pesquisa e satisfacgéo

e 4% a andlise e solucdo de problemas.

O Documentagio
{3 Recebimento de materiais

[J Controle de Qualidade no
processo

El Controle de Qualidade em campo

Laboratétio

Rastreabilidade

Pesquisa de satisfagso

Andlise e solugio de problemas

Fic. 6.10 - CARACTERISTICAS RELACIONADAS COM OS MODULOS DO SISTEMA DE

GARANTIA DA QUALIDADE DO MODELO TEORICO

0 Quadro 3 mostra, para alguns itens importantes,
um distanciamento entre os produtos estudados, que sao
oferecidos no mercado, e as necessidades dos clientes, que
foram retiradas dos casos praticos analisados.

A composicdo da amostra dos produtos disponiveis

no mercado adotou o0s seguintes critérios:

o para produtos similares escolheu-se o mais representativo
e completo;

o priorizou-se a pesquisa de informa¢des para produtos
cujas caracteristicas mais se enquadravam dentro dos
limites de um Sistema de Controle da Manufatura conforme
exposto no capitulo 5, item 5.1, pois esta €& a area onde
estd situado o nucleo de negdcios da empresa.

Entende-se esta andlise como mais um simples
indicador, e deve-se respeitar'a sua fragilidade, pois é
grande o nivel de dificuldade de obtencdo de informacgdes
mais completas sobre os produtos e também, a comparacado de

caracteristicas descritivas entre produtos e necessidades
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dos clientes pode variar dependendo dos <critérios de
interpretacdo e enquadramento do analista.

| De qualquer forma, os dados encontram-se no anexo
02, como também as planilhas que apresentam as tabulac¢des

dos dados.

QUADRO 3 - COMPARACAO ENTRE OS PRODUTOS ESTUDADOS E AS
NECESSIDADES DOS CLIENTES RELATADAS NO ESTUDO DE CASOS

Subsistema % % médulo do modelo tedrico % %
produ|Clien produ |clien
tos tes tos tes
Planejamento 34 41 —~Acompanhamento e controle 26 73
fino e controle -Carga de maquina ’ 27 13
-Sequenciamento 33 9
-Balanceamento 14 5
Coleta de Dados 11 20
Gerenciamento de|8 13 -Em processo 0 27
Materiais -Movimentag¢do 12 26
-Expedigdo 4 19
~Estocagem 76 19
~Recepgdo 8 9
Garantia da|lé6 12 ~-Controle de Qualidade no 28 44
Qualidade processo 30 16
' -Recebimento de materiais 0 11
-Acervo de instrumentos ‘ 0 11
-Laboratdrio 10 5
-Rastreabildade 10 5
-Controle de qualidade em 6 4
campo 4 2
-Pesquisa de satisfagédo 12 2
-Andlise e solugdo de problemas
~Documentagdo
Engenharia de|5 8 -Recursos 40 57
processo ‘ -Processos 27 25
-Simulagdo e otimizagédo 0] i3
-Roteiros ‘ 33 5
Manut.Industrial 21 3
Eng. de produtos 2 2
Custos 3 1
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7. A MODULARIZAGAO E AS CARACTERISTICAS DO PRODUTO
PRETENDIDO COM O APOIO DO QFD - DESDOBRAMENTO DA
FUNGAO QUALIDADE

7.1. UMA RAPIDA CONCEITUAGCAO DE QFD

Segundo RYAN e EUREKA (33) o QFD - Desdobramento
da Funcdo Qualidade “é um sistema que traduz as
necessidades dos clientes em requisitos técnicos
apropriados, em cada estidgio do processo de desenvolvimento
do produto e das ferramentas de engenharia dque ele
especifica”.

O estudo dos casos préticos resultou num elenco
de necessidades declaradas, por um conjunto de clientes,
que precisam ser tranformadas em caracteristicas de

produto.

NECESSIDADES DOS CLIENTES

!

REQUISITOS DO PROJETO

!

CARACTERISTICAS DO COMPONENTE

!

OPERAGUES DE FABRICAGCAO

!

REQUISITOS DE PRODUGAO

Fic. 7.1 - ABORDAGEM DO QFD (EUREKA E RyYaNn - 33)

Uma das apostilas do curso de QFD da Fundacéo
Cristiano Ottoni (34) apresenta o Desdobramento da
Qualidade como sendo “um método de desdobramento dos

objetivos do projeto desenvolvido, mediante o
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estabelecimento da qualidade do projeto, para se obter a
satisfacdo dos clientes, ...”. Na mesma apostila, o autor
defende'é ‘“controle a nascente” para a solucdo antecipada
de problemas, que busca o melhor produto ainda na fase de
projeto.

Explora-se ainda, na mesma bibliografia, a
definicdo de Desdobramento da Qualidade e Desdobramento da
Funcdo Qualidade.

O Desdobramento da Qualidade (Quality Deployment)
“&¢ o desdobramento sistematico envolvendo todas as relacdes
existentes a partir da conversdo das exigéncias dos
usuarios em caracteristicas substitutivas (caracteristicas
da qualidade, determinacdo da qualidade do projeto do
produto écabado, ‘determinacdo da qualidade das pecas
funcionais, até o nivel de qualidade de cada peca ou
elemento do processo” (34).

O Desdobramento da Funcdo Qualidade (Quality
Function Deployment) “é o desdobramento detalhado por
etapas em cada sistema de meios empregados e objetivos de
funcdes ou servigos que formam a qualidade. O desdobramento
da funcdo gqualidade no sentido amplo é a denominagédo
genérica do desdobramento da qualidade e desdobramento da
funcdo qualidade no sentidoc restrito. O desdobramento da
funcao gqualidade e o‘ desdobramento da qualidade sao
abreviados por QFD e QD respectivamente. Portanto, o QFD no
sentido amplo deve ser divido em QD e QFD no sentido
restrito” (34).

Pretende-se, neste capitulo do trabalho,
realizar parté do desdobramento da qualidade de um produto
a partir das necessidades dos clientes.

Para a realizacdo do desdobramento da qualidade é
importante o uso da “Matriz da Qualidade” ou seja: “Matriz
da Qualidade é uma sistematizacéo das gqualidades
verdadeiras (as exigidas pelos clientes) centralizadas em

funcdes, mostrando o relacionamento existente entre estas
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fungdes e a tabela de qualidade, que representa as
caracteristicas substitutivas” (34).

| As caracteristicas substitutivas sao aquelas que
estdo expressas na linguagem do produto projetado que
garantem a qualidade exigida pelo cliente.

A matriz da qualidade é composta pela comparacao
de varias tabelas. A primeira delas é a tabela de
desdobramento da qualidade exigida, através da qual
procura-se representar as exigéncias dos clientes que pode
ser obtida através das seguintes etapas:

e determinac¢do do produto em andlise:
¢ definir o produto;
e conhecer as exigéncias do mercado especifico;
e conhecer as exigéncias latentes;
e extrair as exigéncias fundamentais a partir das
informacdes primitivas;
e Elaboracdoc da tabela de desdobramento das exigéncias de
qualidade: |
e converter as informagdes primitivas em informacdes
lingliisticas;
e transformar as expressdes negativas em qualidades
positivas; _
e obter expressdes simples, sem significado abstrato.
e reunir todas as informacdes similares e classifica-
las em conjuntos ou mbédulos; cada divisdo ou
subdivisdo dos médulos abre um novo nivel;
e acrescentar as qualidades o6bvias (que o cliente nao
expressou mas sido fundamentais para o produto );
e acrescentar as qualidades atrativas.

A qualidade exigida pode ser classificada em

niveis, partindo-se da expressao do cliente para

representar o seu desejo e detalhando até um ponto onde
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seja possivel atribui-las a caracteristicas substitutivas.

Por exemplo:

primeiro'nivel segundo nivel terceiro nivel
e confiabilidade e dados e alta periodicidade
dos dados atualizados e aquisicdo on line

® disponiveis se ¢ tempo entre entradas

n Ari o
ecessario e sistema sempre no ar

* consistentes e relatérios néao
estruturados

e obtidos pelos
usuarios

e sem redundéncia

¢ sem duplicacéo

e facilidade de e interface e interface gréafica
uso amigavel e uso de mouse
¢ operado por e touch screen
leigos

e help on line

¢ auto ¢ tutor automédtico

aprendizado

As informacgdes para obtengdo da qualidade exigida
serdo retiradas de <casos préticos. O acréscimo de
qualidades o&ébvias e atrativas serd realizado através de
reunides de idéias com técnicos que desenvolvem
sistemas/produtos similares ao pretendido e possuem
experiéncia de varios anos nesta area.

Em seguida, as informacdes de qualidade exigida
precisam ser transformadas em qualidade planejada, ou seja
“é preciso, portanto, estabelecer os itens prioritarios de
melhoria, ou seja , a qualidade planejada, através da
andlise de comparacdo do grau de interesse mostrado pelos
clientes (importéncia) e de <cada item de qualidade
(superioridade ou inferioridade) em relagdo aos produtos

dos concorrentes.” (34).
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Deve~se adotar os seguintes passos:

o escolher um método para estabelecer o grau de importéancia

manifestada pelos clientes entre os itens;

o comparar as qualidades para classificar a superioridade
entre os itens;

o efetuar a andlise comparativa com os concorrentes;

o estabelecer a qualidade planejada ( itens prioritérios de
melhoria com base nas necessidades do mercade ou em
comparag¢do com os concorrentes).

Como terceiro passo, deve-se elaborar a tabela de
desdobramento dos elementos da qualidade que, agrupados e
classificados formam as caracteristicas da qualidade. Esta
tabela permitird a elaboracdo de parametros mensuraveis
para as qualidades ou seja, “elementos passiveis de serem
transformados em escalas para poder Jjulgar a gqualidade”.
(34) . _

Nesta altura, estdo construlidas a Tabela de
Desdobramento dos Elementos da Qualidade e a Tabela de
Desdobramento da Qualidades Exigidas. Reunindo em uma
matriz ambas as tabelas obtém-se a Matriz da Qualidade.

A Matriz da Qualidade permite o correlacionamento
entre os elementos da qualidade e a qualidade exigida pelos
clientes. Por exemplo: . é possivel determinar o grau de
relacionamento entre uma qualidade exigida de um produto
“facil de carregar” com o peso (elemento da qualidade) do
mesmo.

Obtida a relacgdo dos elementos da qualidade para
cada caracteristica da qualidade, a correlacdo destes com
as qualidades exigidas, definem-se as <qualidades do
projeto. As qualidades do projeto representam a conversio
das exigéncias dos clientes em qualidades tecnolégicas do
produto.

Acredita-se que esta ferramenta é aplicavel como
metodologia para atingir os objetivos deste trabalho. A

preocupacdo reside no fato de que o produto procurado pode
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ser em parte, sendo no todo, um software. Percebe-se uma
aplicacdo bastante nitida da Matriz da Qualidade para
produtos com caracteristicas fisicas, mais facilmente

mensuraveis.

[ b ]

A a || r— | —]¢

e I A - Mundo dos Clientes

I T B - Mundo da Tecnologia
l a - gualidade exigida
g

b - caracteristicas da qualidade

| cre- grau de importdncia

dif - comparagdo com concorrentes
g - gualidade projetacia

Wi- correlagio

Fic. 7.2 - A MATRIZ DA QUALIDADE

Resgata-se aqui a orientagdo estratégica da
empresa, registrada no cépitulo 2: serializar os produtos e
diminuir os seus custos. Pode-se ai obter um elemento
comparativo a produtos industrializados que conferem ao
software esta caracteristica, ou seja, o programa de
computador pode ser tratado como um bem fabricado em série

quando se trata de producdo por multiplicacédo de cépias.

" 7.2. A DEFINICAO DO NOVO PRODUTO
7.2.1.As Qualidades Exigidas

As informacdes que resultaram da comparagdo dos

casos praticos com o modelo tedbrico de Sistema de Controle
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da Manufatura permitem estabelecer com mais seguranca oS

limites do produto pretendido.

QUADRO 4 - CLASSIFICAGAO DAS OCORRENCIAS DE NECESSIDADES
DOS CLIENTES

Subsistema % médulo %
Planejamento fino e 41 -Acompanhamento e controle 73
controle -Carga de maquina 13
~Sequenciamento 9
-Balanceamento 5
Coleta de Dados 20
Gerenciamento de Materiais |13 -Em processo 27
-Movimentagdo 26
~-Expedigdo 19
—-Estocagem 19
-Recepgédo ‘ 9
Garantia da Qualidade 12 ~Controle de Qualidade no 44
processo 16
~Recebimento de materiais 11
~Acervo de instrumentos 11
-Laboratério 5
~Rastreabildade 5
-Controle de qualidade em 4
campo 2
~-Pesquisa de satisfagdo 2
-Andlise e solugdo de
problemas
-Documentagdo
Engenharia de processo 8 -Recursos - 57
~Processos 25
-Simulacgd3o e otimizacgdo 13
~Roteiros 5
Manutengdo Industrial 3
Engenharia de produtos 2
Custos 1

A definicdo do produto é uma das etapas

para a aplicacdo do QFD.
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A ocorréncia de necessidades manifestadas pelos
clientes estudados, dentro dos mbédulos do modelo tedrico
definido’ para o Sistema de Controle da Manufatura,
determinard uma classificacdo dos mesmos conforme © quadro
04.

Estes dados, para o conjunto de empresas
estudadas, sdo um forte 1indicio de preocupagao com O
controle da fabrica.

A definic3o das caracteristicas estruturais do
produto‘pretendido é influenciada pelo resultado do gquadro
04, que representa a experiéncia na construcdo de sistemas
especificos para as industrias brasileiras.

Desta forma, o produto pretendido serd um sistema
computacional que possibilite o acompanhamentc e o controle
das ordens de producdo, distribuigdo da carga de méquina,
monitoracdo da eficiéncia dos recursos, gerenciamento dos
materiais em processo, e controle de -qualidade no processo,

com especial énfase para a automacdo da coleta de dados.

Fic. 7.3 - Os LIMITES DO PRODUTO

Procurando acrescentar as exigéncias latentes, as
qualidades 6bvias e as qualidades atrativas, através de um
pfocesso de brainstorming, pode-se desdobrar as exigéncias

de qualidade conforme o quadro 05.
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QUADRO 5

'O SISTEMA DE CONTROLE DA MANUFATURA, MODULO
CHAO DE FABRICA. QUALIDADES EXIGIDAS

PRIMEIRO NIVEL

'SEGUNDO NIVEL

TERCEIRO NIVEL

e Controle da

Produgéao

acompanhamento e controle

de ordens de produgdo

distribuig3o de carga dos
centros de

trabalho/recursos

¢ contagem de produgdo
e automética
s guantidade produzida
¢ defeitos por tipo
e monitoragdo das ordens de produgdo:
e expor on line a situagdo
e on line a localizagdo
e visualizagdo do estade da OP -
grafico de Gantt
. saber etapas anterior e
posterior
e simulagdo de entrada/saida de
[0):4
¢ informar o % de realizagao da
oP
¢ dispor informagdo por tarefa
dentro da OP
¢ monitoragdo dos servigos externos
* tempos
e em ocorréncias de parada
e tempos de operagdes
e tempo em set up
e controle lead times
e de processamento

¢ comparacgdo entre os tempos
programados e realizados
¢ tempo em retrabalho
e produtividade por periodo
e paradas
e por periodo
e pareto da paradas
e registro automitico
¢ sequenciamento
e execugdo/sequenciamento
priorizado das OP’'s
e pernitir a reprogramag&o das
OP’s
e possibilidade de ajustes
manuais na programagao
¢ custos
e permitir custeio por OP
¢ permitir previsio de custo
da OP

e custo do retrabalho da OP
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QUADRO 05 - O SISTEMA DE CONTROLE DA MANUFATURA:

EXIGIDAS - CONTINUAGAO

MODULO CHAO DE FABRICA. QUALIDADES

monitoragdo da eficiéncia

dos recursos

gerenciamento de

materials em processo

controle de qualidade em

processo

datas
¢ saber data da entrega da OP
e saber data de término/inicio
¢ programadas x realizadas

informar atrasos

carregar os recursos em fungdo da
programagdo das Op’s

distribui¢8o automdtica das tarefas
geradas pelas OP’s

registro de dados de eficiéncia de
recursos

conhecer a situag¢do dos recursos
cadastramento dos recursos produtivos
acompanhamento do desempenho de
recursos

gerenciamento dos parémetros de
processo em recursos

acompanhamento da vida atil

movimentagdo de materialils em processo
controle de alimentac3o de matéria-
prima

localizagdo fisica dos materiais em
processo

controle de estoques

saber o consumo de matéria- prima por
OoP

saber os consumo de insumos por OP
contabilidade de matéria-prima
refugada

controle de sobras

controle de refugos

identificagdo dos gargalos

associagdo das OP’s a movimentagéo
dos materiais em processo

controle de embalagem

previsdo de consumo

controle de embarque

cadastro e controle das
caracteristicas controladas por

produto
capabilidade das maquinas

controle dos parametros de processos
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QUADRC 05 -

EXIGIDAS - CONTINUAGAO

O SISTEMA DE CONTROLE DA MANUFATURA: MODULO CHAO DE FABRICA. QUALIDADES

relacionamentos entre ordens de
produgdo e produtos com

caracteristicas controladas
rastreabilidade
Controle Estatistico de Processo
e preparagio
¢ aquisigdo de dados
¢ relatdrios e gréficos na
fébrica
Controle de inspegioc

Ferramentas estatisticas

Flexibilidade

.

na escolha do ambiente

operacional

na configuragdo e uso

na escolha dos

equipamentos

adapta-se a empresa

independéncia de software bésico
(Banco de dados, sistema operacional)
possua linguagem de programagao

prépria com recursos visuais

auto-suficiéncia na parametrizacgdo
facilidade de montar os préprios
relatérios

relatérios ndo previstos

adapta~se a mudangas internas da
organizagio

interface H/M programével pelo
usudrio

permite a configuragido dos padrdes do
sistema

permita criar novas fungdes

liga-se a vérios coletores de dados
funciona em varios tipos de
computadores

funciona em varios tipos de redes
introdugdo das férmulas de cllculos

recebe ligagdo de instrumentos e

sensores

aceita qualquer modelo de fébrica
importagdo/exportagido de dados de
varios outros softwares
totalmente configurével

recursos modularizados
customizado pelo cliente

banco de dados definido pelo cliente
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QUADRO 05 -

EXIGIDAS - CONTINUACAO

O SISTEMA DE CONTROLE DA MANUFATURA: MODULO CHAO DE FABRICA. QUALIDADES

Integragdo

com a fabrica

com sistemas de

planejamento e gerenciais

interna

dentro

externa

integragio com a fébrica( CLP/méq./
instrumentos)

possibilidade de ligag3o com sistemas
b4sicos de controle de maquinas

{contatos secos, etc)

integragdo com planejamento mestre
comunicacdo com sistema MRP.

com sistemas de manutengdo

com sistema de controle de materiais
com outros sistemas gerenciais

com software de simulagao

com sistemas de garantia da qualidade
importagdo/exportagdo de dados de

vArios outros softwares

entre usudrios que acessam

simultaneamente os dados

com outros sistemas e médulos

fornecidos

aproveita dados disponiveis de outros
sistemas

com outros produtos complementares
do mercado

integragdo com fornecedores e
vendedores do cliente

integragdo dos dados

integragio com departamento de
suporte

médulos de integrac¢do genéricos
independéncia dos médulos de

integragio

Sistema aberto

independente de sistema operacional,
sistema gerenciador de base de dados,
de hardware de coleta de dados, de
computadores e de redes

que o cliente possa continuar o seu
desenvolvimento

possibilidade de ligagao com médulc
criados pelo usuério .
terceiros possam adquiri-lo e
customiza-lo

usuadrio pode ver e alterar todos o
dados manipulagos pelc sistema
aceita diferentes formatos de dados

conectividade/portabilidade
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QUADRO 05 - O SISTEMA DE CONTROLE DA MANUFATURA: MODULO CHAO DE FABRICA. QUALIDADES

EXIGIDAS -

CONTINUAGAO

Baixo custo

dos equipamentos

de operacgdo

na aquisigéo

baixo investimento em equipamento para
execugdo

aproveita equipamentos existentes

baixa manutengdo por falhas

baixo custo em troca de versdes
aproveitamento das bases de dados
existentes

seguranga dos dados

ferramentas de apoio a andlise de custo-
beneficio

ndo obriga a compra de outros softwares

sem custo de consultoria para instalar
formas de comparag¢do de desempenho e pregos
com concorrentes

justifica o gasto em compr&-lo - relagéo
custo-beneficio

pay-back de curto prazo

pre¢o baseado no porte da empresa gque
compra

vendido em médulos conforme necessidade

possui vers3oc limitada para avaliagéo

longa vida util

seja facil

de usar

de aprender

suporte répido e

eficaz

disponibilidade de
programa de

treinamento

acessado por
profissionais de
diferentes

capacidades

de instalar

de expandir

relatérios simples

interface em trés linguas
configuragao visual

acesso em niveis de dificuldade
interface cognitiva

inteface H/M amigével

interface visual facil

sistema autodidata

plug in play para coletores de dados
utiliza conceitos dos softwares mais
conhecidos

a prova de erros

possibilidade de parametrizagdo por
profissionais que nd3o entendam de
informiatica

tenha treinamento em fita de video
utilize multimidia

pequeno nimero de instru¢des bisicas
(manual pequeno)

interface ergondémica

manuais bem estruturados

exemplos prontos

livro sobre o assunto

disponibilidade de cursos
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QUADRO 05 - O SISTEMA DE CONTROLE DA MANUFATURA: MODULO CHAC DE FABRICA. QUALIDADES

EXIGIDAS -

CONTINUAGAO

Seja répido .

permita consultas
répidas
tenha respostas

répidas

alta velocidade de processamento

Tecnologicamen

te moderno

Considera novas
tendéncias da
Manufatura
multimidia

funciona em rede de
micros

preparado para
evolugdo de

plataformas

filosofias JIT/OPT
algoritmos modernos

Kanban

células/tecnologia de grupo
arquitetura client server
work group comp.

suporta E-mail

Seja seguro e

confidvel

sistema ndo pare

por erros
ndo perde dados

a prova de

estranhos
dados confiaveis

situag¢des de

contingéncia

a prova de uso

errado

facil de substituir

equipamentos

assisténcia

técnica

suporte ré&pido e

eficiente

redundincia em tempo de execugdo
restricdo de acesso em niveis
tolerdncia a falhas

recuperagio de erros do sistema
banco de dados confiaveis

backup automitico

retorna a situacg@o anterior em caso de
erros

controla o acesso por niveis
equipamentos de gualidade

nio perde a configuragao

ndo reflete negativamente em outros
softwares

utiliza equipamento baratos
auto-diagnéstico

possuir procedimento de seguranga
contabilizacgdo automdtica de falhas
garantia de sobrevida

imune a virus

registre a ag¢do de terceiros
policiamento periddico

apagamento de dados controlado
robustez dos equipamentos

garantia de funcionamento
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7.2.2.0s Mébdulos Do Produto

A modularidade do produto, tendo em vista as
qualidades exigidas, pode ser assim definida:
e sequenciamento de ordens de producgao;
e geracdo da carga de recursos;
e controle da manufatura;
e controle de qualidade em processo e rastreabilidade;

e controle de materiais em processo.

O restante da aplicacdo do QFD ndo é apresentado
neste trabalho pois o desdobramento dos elementos da
qualidade e demais definig¢des do produto s&o informac¢des

competitivas da empresa estudada e, portanto, sigilosas.

7.3. A CONTINUIDADE DO DESENVOLVIMENTO DO NOVO
PRODUTO

Com base nas qualidades exigidas para © novo
produto, a continuidade do seu projeto e desenvolvimento

seguird os seguintes passos:
e continuidade do QFD;

e selecdo de uma metodolqgia tradicional de desenvolvimento

de sistemas e produtos;
e definicdo das ferramentas de desenvolvimento;
e aquisicdo das ferramentas de desenvolvimento;

detalhamento da modularizacéo;

especificacdo detalhada do software - mdédulo a ser
desenvolvido;
\

e especificacdo do hardware basico para o produto;

definicdo da conectividade com hardware de terceiros;

definicdo da conectividade com software de terceiros;

o planejamento do desenvolvimento;

definicido da equipe;
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e alocacdo de recursos.
- O resultado deste trabalho é a entrada para a
atividade de projeto e desenvolvimento de um novo produto.
Obteve-se como resultado a definicdo e limites
minimos do produto, com base no estudo das necessidades dos
clientes, que foram supridas por sistemas computacionais
especificos, feitos sob encomenda.
A continuidade do desenvolvimento do produto
deverd definir:
e a abrangéncia de cada médulo;
e o0 relacionamento do mbédulo de controle da manufatura com
os sistemas de PCP;
e a troca de informacdes com os sistemas de supervisdo e
controle;
e 0 relacionamento com outros Sistemas de Controle da
Manufatura (MES - Manufacturing Execution System);
e a compatibilidade com. sistemas gerenciadores de base de
dados;
e 0 relacionamento com software de sequenciamento e carga
de méquina do mercado;
¢ 0 hardware basico para o processamento do sistema e os
drives para coletores de dados do mercado, para
instrumentos de medicéo, controladores 1é6gicos
programaveis e outros;
e as caracteristicas de operacdo em rede e arquitetura
client server;
e 0 software basico para processamento e desenvolvimento do

sistema.
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8. O PROCESSO DE INOVAGAO TECNOLOGICA NA EBT -
EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA ESTUDADA.

Analisando-se o0s <caminhos ©percorridos, neste
trabalho, para a concep¢do de um novo produto na EBT
estudada, ¢é possivel formalizar uma proposta metodoldgica

para conduzir o processo de inovacdo tecnoldgica.

8.1. AS ETAPAS PARA A ESPECIFICACAO COMPETITIVA
DE UM PRODUTO.

As etapas adotadas para a especificacgéo
competitiva de um novo produto em uma empresa de base
tecnoldégica nos moldes da empresa estudada foram:

e conhecimento/revisdo/definicéo dos objetivos e
estratégias;

e estratégias x organizacdo - adequacido;.

e estudo/revisdo/definicdo/adequacdo de uma metodologia
para definicdo (geracdo) de novos produtos;

e aplicacdo da metodologia;

e desenvolvimento dc novo produto.

8.2. UMA METODOLOGIA PARA APROVEITAMENTO DA
EXPERIENCIA EM UMA EBT

A metodologia para a definicdc de produtos
competitivos, definida e adotada neste trabalho é
apresentada na figura 8.1 e compde-se de:

e definicdo de um modelo do produto pretendido - idéia
(bibliografia e experiéncia pfofissional);
e comparacdo do modelo com as necessidades dos clientes

(experiéncia);
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e comparacdo do modelo com os produtos do mercado
(concorréncia/parceiros);
e definicdo do novo produto e seus limites - deciséo;

e enumeracdo das qualidades do novo produto (necessidades
dos <clientes ainda n&o supridas pelos produtos no
mercado, acréscimos atrativos e ©6bvios, e diferencas

positivas entre os produtos no mercado e o modelo);

e encaminhamento para o desenvolvimento - planejamento.

Uma empresa de base tecnoldgica que desenvolve
sistemas especificos para os. seus clientes pode adotar uma
sistematica de registro da experiéncia adquirida em cada
trabalho.

A equipe de pessoas que atua na atividade de
desenvolvimento de sistemas especificos (processo de
desenvolvimenfo de projeto) também ¢é uma reserva de
experiéncias.

Como esta metodologia ndo estava implantada
anteriormente & execucdo deste trabalho, a empresa nao
havia adotado uma sistemdtica para o registro(arquivamento)
das suas experiéncias e isto onerou a atividade de estudo
dos casos praticos.

Também a recuperacdo da experiéncia arquivada
deve se dar através de uma metodologia que, neste caso,
prevaleceu & comparacdo das necessidades dos clientes
(informacdes arquivadas) com um modelo tebdrico do novo
produto pretendido(idéia) .

Paralelamente, o estudo dos produtos disponiveis
no mercado ajudam a concluir sobre a atualidade das
necessidades dos clientes estudados, o gquanto o mercado
estd suprindo a demanda, e a identificac¢do de concorrentes

e parceiros.
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4 METODO BASE DE EXP. L CLIENTE

experiéncia
produtos organizada

disponiveis

experiéncia problema

DESENY.
MERCADO DE

DESENV. DE

sistema

PRODUTO PROJETOS

equipe

T produto

FIG. 8.1- UMA METODOLOGIA PARA DESENVOLVIMENTO DE NOVOS
PRODUTOS COMPETITIVOS

A equipe de desenvolvimento do novo produto deve
ser composta preferencialmente através da realocacéo' dos
profissionais que est@o no processo de desenvolvimento de
sistemas especificos (processo de desenvolvimento de
projetos) para o processo de desenvolvimento de produto.
Esta é uma forma de transferir a experiéncia obtida junto
aos clientes para os novos produtos pretendidos.

A dificuldade de uma empresa de base tecnoldgica
com pouco capital, como ocorre com uma grande parte
daquelas que estdo instaladas no Polo Tecnoldgico de
Floriandépolis, é financiar uma equipe de desenvolvimento de
produto. Isto dificulta tremendamente o deslocamento dos
profissionais especializados lotados | no  processo de
desenvolvimento de sistemas especificos para o processo de

desenvolvimento de novos produtos.
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9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Pode-se enumerar as seguintes conclusdes:

® conclui-se que existe viabilidade técnica para o
desenvolvimento do produto pretendido e necessidade no

mercado de uma ferramenta deste tipo;

® o0 projeto de um novo produto pode provocar uma revisdo
nos objetivos e estratégias de uma empresa de base

tecnolégica;

® a experiéncia de uma empresa de base tecnoldgica no
desenvolvimento de sistemas especificos pode ser

capitalizada no desenvolvimento de novos produtos;

® uma empresa de base tecnoldgica, que desenvolve sistemas
especificos e pretende vir a ter produtos de prateleira,
deve implantar uma metodologia de registro das
informacdes obtidas no desenvolvimento dos sistemas

especificos para possivel uso posterior;

® yma empresa de base tecnoldgica que pretenda desenvolver
e comercializar produtos de prateleira deve obter e
registrar informacdes dos produtos e atividades dos

concorrentes e complementares;

* 3 organizacao por  processos tornou visivel a
possibilidade de transformar uma equipe de
desenvolvimento de sistemas especificos em uma equipe de

desenvolvimento de produtos;

® 3 utilizacdo de uma equipe de desenvolvimento de sistemas
especificos no desenvolvimento de um  produto de
prateleira pode possibilitar que a experiéncia adquirida

seja transferida para o produto pretendido.
As recomendacdes sao:

® provocar, peridbédicamente, a troca de posigdes entre as

equipes dos processos de desenvolvimento de produto e de
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sistemas especificos. O tempo de mudanca pode ser o exato

ciclo de desenvolvimento de um sistema especifico

(projeto);

e a elaboracdo de um estudo cientifico mais detalhado sobre
a organizacdo de pequenas empresas de base tecnoldgica
por processos - Sem organograma -, que 1inclua o
detalhamento de uma politica de remuneragdo variavel e um
plano de cargos e salarios compativel com o tipo de

organizagéao;

© o acompanhamento sistematico da organizacdo implantada na

empresa estudada para observar os resultados;

© o acompanhamento sistemdtico da metodologia definida e

implantada para observar os seus resultados;

© o0 estudo mais aprofundado de utilizacdo do QFD para o
desenvolvimento de novos produtos que envolvam software e

hardware;

© a aproximacdo da Universidade com as empresas de base
tecnoldégica que estdo ao seu redor, proporcionando-lhes

metodologias e desenvolvimento de trabalhos conjuntos;

o a elaboracado de estratégias de desenvolvimento
tecnolégico conjunto (de longo prazo) entre a
Universidade e as empresas de base tecnolégica para a

criacido e desenvolvimento de novos produtos competitivos.

Finalmente, a metodologia proposta neste trabalho
é resultado da observacdo da atividades de uma empresa de
base tecnoldogica. Faz-se necessario realizar um estudo das
metodologias disponiveis e compari-las com a apresentada, a
fim de questiona-la, aperfeicod-la e concluir-se com mais
certeza sobre a sua adequacdo. Caso as conclusdes sejam
positivas, deve-se publicar e universalizar o método como
forma de apoio ao desenvolvimento de novas empresas de base

tecnolégica no Pélo Tecnolédgico de Floriandpolis.
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ANEXO 01

Planilhas com o resultado da comparagéo entre o modelo
de Sistema de Controle da Manufatura e as necessidades
dos clientes estudadas nos casos praticos
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II - PLANILHA DE TOTALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE NECESSIDADES POR
SISTEMA - (A) 5

11 - PLANILHA DE TOTALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE NECESSIDADES POR
SISTEMA(B) : 5

IV - PLANILHA DE TOTALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE NECESSIDADES POR
SISTEMA (C) 6
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D: Engenharia de produto - E: Controle de materiais - F: Manutenc¢do industrial
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Il - Planitha de totalizagdo das ocorréncias de necessidades por sistema -
(A)

A - SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE 55
B - PLANEJAMENTO FINO E CONTROLE 195
C - ENGENHARIA DE PROCESSOS 40
D - ENGENHARIA DE PRODUTO 8
E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS 64
F - MANUTENGAO INDUSTRIAL 12
G - GERENCIAMENTO DO CUSTO 7
H - COLETA DE DADOS 95
TOTAL 476

Il - Planilha de totalizagdo das ocorréncias de necessidades por

sistema(B)

A - SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE 55
Documentacéo 1
Recebimento de materiais 9
Controle de Qualidade no processo 24
Controle de Qualidade em campo 3
Laboratério 6
Rastreabilidade 3
Pesquisa de satisfagéo 2
Andlise e solugdo de problemas 1
Acervo de Instrumentos 6

B - PLANEJAMENTO FINO E CONTROLE 195
Sequenciamento 17
Carga de maquina 26
Balanceamento : 10
Acompanhamento e controle 142

C - ENGENHARIA DE PROCESSOS 40
Roteiros 2
Processos 10
Recursos : 23
Simulagio e otimizagdo 5

D - ENGENHARIA DE PRODUTO 8
Projeto 8

£ - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS 64
Recepcio 6
Estocagem 12
Movimentagdo 17
Em processo 17
Expedigéo 12

F - MANUTENGAO INDUSTRIAL 12
Programagéo 8
Registro de falhas 4

G - GERENCIAMENTO DO CUSTO 7
Controle de custos _ 7

H- COLETA DE DADOS 95
Automacgéo 95

TOTAL 476




IV - Planilha de totalizagdo das ocorréncias de necessidades por sistema

(©)

A - Sistema de Garantia da Qualidade 55
Documentagdo 1

1 - Editor de textos e figuras 0

2 - visualizagdo de normas na fabrica 1
Recebimento de materiais 9

3 - cadastro de fornecedores

4 - cadastramento de pedidos

5 - emissdo de ordem de inspe¢éo

6 - registro de chegada de produtos

7 - histérico do fornecedor

8 - Ferramenta de cdlculo estatistico

9 - exportar histérico do fornecedor
Controle de Qualidade no processo 24

10 - Cadastro de caracteristicas controiadas

11. cadastro da capabilidade

12. cadastro dos parametros de controle

13. OP's versus caracteristicas controladas

14. programagéo do CEP

15. CEP por variaveis e por atributos

16. entrada automética/instrumentos

17. cartas de controle no ch&o de fabrica

18. registro de quantidades

19. relatérios por produto e recurso

20. controle de inspegdo
Controle de Qualidade em campo 3

21. planejamento de inspec¢des e ensaios

22. registro de reclamacgdes

23. registro de vistorias

24. emissao de pedido de reposi¢do

25. estudo de causas dos problemas
Laboratério 6

26. procedimentos de analise

27. histérico da qualidade dos lotes

28. planejamento dos testes

29. monitoragdo da eficiéncia

30. integragdo com acervo de instrumentos

31. emissao de certificados de qualidade
Rastreabilidade 3
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32. banco de dados histérico 3
33. emisséo do “Data Book” de um produto 0
34. identificagdo de causas de defeitos 0

Pesquisa de satisfagdo 2
35. montagem de questionarios
36. aplicagao de questionario em rede
37. tabulagdo de resultados e visualizagdo
38. registro de agbes tomadas
39. interligagdo com a analise de problemas
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IV - Planilha de totalizacdio das ocorréncias de necessidades por sistema ( C)
(continuagio) '

Anélise e solug&o de problemas 1
. 40. métodos e ferramentas
41. discussdo de problemas em grupo
42. diario de bordo interligado
43. correio eletrbnico
Acervo de Instrumentos 6
44. cadastro de instrumentos
45, cadastro de familias
46. cadastro de fabricantes/fornecedores
47. cadastro dos locais de aferi¢8o;
48. operadores e centros de trabalho
49. agenda de afericdes
50. formacéo do histérico de aferigbes
51. localizacdo dos instrumentos;
B - PLANEJAMENTO FINO E CONTROLE 195
Sequenciamento 17
1. critérios de sequenciamento 1
2. registro dos roteiros de produgio 2
3. critérios comerciais e de producéo 5
4. reativo aos fatos de chdo de fabrica 4
5
0

O O[O —
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5. utilizagio dos recursos
6. simulagdo das sequencias
Carga de maquina 26
7. geragéo da carga 7
8. plano detalhado de produgdo 6
2
1

9. cadastro das capacidade
10. registro de situagéo 1
Balanceamento 10
11. emiss&o das ordens sincronizadas 3
12. controle do lead time 3
13. tamanho 6timo dos lotes 0
1

3

14. gerenciamento dos gargalos
15. ferramentas mateméticas de apoio

Acompanhamento e controle 142
18. contagem de produgioc 18
17. eficiéncia de recursos 17
18. controle de processos 10
19. monitoragdo das ordens de produgdo 23
20. tempo em ocorréncias de paradas 19
21. tempos de operagdes 19
22. registo de tempo em set up 15
23. integragdo com pianejamento mestre 10
24. integragcdo com garantia da qualidade 1
25. integracdo com manutengao; 1
26. integragdo com engenharia de 0

processo
27. integragdo com controle de materiais 0
28. chdo de fabrica e gerenciais 9



IV - Planilha de totalizagiio das ocorréncias de necessidades por sistema (C)
(continuagio) '

C - Engenharia de processos 40
Roteiros 2
1. cadastramento/revisao dos roteiros 2
2. cadastramento de roteiros alternativos 0
3. planos de movimentagdo de material 0

Processos 10
4. cadastramento de processos
5. pardmetros de processos
6. materiais/produtos x rec. X processos
7. revis&o de parametros de processos
Recursos 23
8. cadastramento dos recursos 5
9. conversio das especificagbes 1
10. acompanhamento/revisdo 13
11. gerenciamento de uso compartithado 4
Simulag#o e otimizagdo ' 5
12. otimizacéo dos pardmetros 3
13. simulagdo do desempenho 2
D - Engenharia de produto
Projeto
1. cadastramento de produtos
2. repasse dos dados de projeto
3. controle de testes
4. histérico de desempenho
E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS 64
Recepgio 6
. c6digo de barras
. recebimento de notas fiscais
. registro de posigdo de estoque
. material refugado/sucata
. registro de devolugbes
6. entrada e saida de materiais
Estocagem 12
7. controle de estoques
8. cadastro dos locais de estoque
9. histdrico da ocorréncia de estoque
10. nivel 6timo de estoque
11. critério de saida de estoque
Movimentagéo 17
12. requisi¢io de matéria prima
13. produtos em elaboragio em
processos
14. de produtos em processo
15. ordens de movimentacéo
16. pontos de utilizagdo dos materiais
17. equipamentos de movimentagéo
Em processo 17
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18.. controle de sobras 5
19. controle de refugos 5
20. controle de materiais em processo 7




IV - Planilha de totalizaciio das ocorréncias de necessidades por sistema ( C)
( continuacio )

Expedicéo 12
. 21. ordens de embarque
22. liberag#o para faturamento
"23. emissao de nota fiscal
'24. localizagdo
25. controle dos pedidos faturados
26. planejamento do embarque
27. controle de carregamento
28. frota, transportadoras e rotas
F - MANUTENGAO INDUSTRIAL 12
Programagédo 8
1. emissdo de ordens de servigo
2. programagcéo de preventiva
3. materiais de manutengéo,
4. performance da manutengéo
Registro de falhas ‘ 4
5. registro de falhas por tipo
6. analise de riscos,
7. anélise de confiabilidade
8. estatistica das falhas
9. solugdes padronizadas
G - GERENCIAMENTO DO CUSTO
Controle de custos 7
1. postos operativos
2. custo dos individual dos produtos
3. registro do valor do estoque
4. valor do material refugado
5 . valor das atividades produtivas
H- COLETA DE DADOS 95
Automagao 95
. apontamento de produgéo
_coletores de dados fixos e portateis
. rede de microcomputadores
_leitura através de codigo de barras
. interligacdo
. tecnologia de radio frequencia
. interagir com gerenciamento 1
. base de dados corporativos
. padrdo SQL
10. robustez
11. facilidade de uso
12. conexao de instrumentos
13. tranporte de programas CN
14. seguranca e confiabilidade
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ANEXO 02

Comparagéo de um conjunto de produtos disponiveis no
mercado com o modelo de Sistema de Controle da

Manufatura



Sumario

1- TABULACAO SIMPLES

II - PLANILHA DE TOTALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE CARACTERISTICAS POR
SISTEMA (A)

IIi - PLANILHA DE TOTALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE CARACTERISTICAS POR

SISTEMA (B)

IV - PLANILHA DE TOTALIZACAO DAS OCORRENCIAS DE CARACTERISTICAS POR
SISTEMA (C)




| - Tabulagao Simples

12

14

17

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

35

37

La)

42

47

48

A - SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE

[]

0

0

0

0

0

0

0

0

0

o8

el
at

ol8
o8

oi
o5

ol&

52

Documentagao

-~100iN

Wi~

Recebimento de materiais

Controle de Qualidade no processo

Controle de Qualidade em campo

Laboratério

Rastreabilidade

Pesquisa de satisfagiio

Anilise e soluggo de probi

Acervo de Instrumentos

B - PLANEJAMENTO FINO

12

Sequenciamento

Carga de maguina

- D

Balanceamento

N W]

Acompanhamento e controle

-

C - ENGENHARIA DE PROCESSOS

QIHiIN W

OININ

QW I~

-
oiainlalalg

-l
olaw|~jmia

b
oluinia(wig

(-]

olnjalnlalg

15

Roteiros

Processos

Recursos

NN =00

- N WD

Simulag3o e otimizagdo

D - ENGENHARIA DE PRODUTO

-

o

Projelo

-

E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS

oo

25

Recepgdo

Estocag

| N~

Tkosa@amomc

-

Em processo

Expedigo N

F - MANUTENGAO INDUSTRIAL

10

Programacio

10

Registro de falhas

G - GERENCIAMENTO DO CUSTO

Q=M

Controle de custos

-

-

H - COLETA DE DADOS

oniN

16

OjWw|e

Automagio

PN PP S

16

TOTAL

15

16

19

11

12

{24

10

10

32




Il - Planilha de totalizagao das ocorréncias de caracteristicas por

sistema (A).

Il - Planilha de totalizagdo das ocorréncias de caracteristicas
por sistema (B)

A - SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE 52
B - PLANEJAMENTO FINO 112
C - ENGENHARIA DE PROCESSOS 16
D - ENGENHARIA DE PRODUTO 7
E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS 25
F - MANUTENGAO INDUSTRIAL 68
G - GERENCIAMENTO DO CUSTO 9
H- COLETA DE DADOS 34
TOTAL 322

A - SISTEMA DE GARANTIA DA QUALIDADE 52
Documentagdo 6
Recebimento de materiais 16
Controle de Qualidade no processo 15
Controle de Qualidade em campo 5
L.aboratério 0
Rastreabilidade 5
Pesquisa de satisfagdo 3
Andlise e solugdo de problemas 2
Acervo de Instrumentos 0

B - PLANEJAMENTO FINO 112
Sequenciamento 37
Carga de maquina 30
Balanceamento 16
Acompanhamento e controle 29

C - ENGENHARIA DE PROCESSOS 15
Roteiros 5
Processos 4
Recursos 6
Simulag8o e otimizagéo 0

D - ENGENHARIA DE PRODUTO 7
Projeto 7

E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS 25
Recepcao 2
Estocagem 19
Movimentagao 3
Em processo 0
Expedigdo 1

F - MANUTENGAO INDUSTRIAL 68
Programacgado 66
Registro de falhas _ 2

G - GERENCIAMENTO DO CUSTO 9
Controle de custos 9

H - COLETA DE DADOS 34
Automagéo 34

TOTAL 322




IV - Planilha de totalizacdo das ocorréncias de caracteristicas
por sistema (C)

A - Sistema de Garantia da Qualidade 52
Documentagéo , 6

1 - Editor de textos e figuras 1

2 - visualizagio de normas na fabrica 5
Recebimento de materiais 16

3 - cadastro de fornecedores

4 - cadastramento de pedidos

5 - emissdo de ordem de inspecéo

6 - registro de chegada de produtos

7 - histérico do fornecedor

8 - Ferramenta de célculo estatistico

OIN| & dIWOjW

9 - exportar histérico do fornecedor

Controle de Qualidade no processo 15

10 - Cadastro de caracteristicas controladas

11. cadastro da capabilidade

12. cadastro dos parametros de controle

13. OP's versus caracteristicas controladas

14. programacéo do CEP,

15. CEP por varidveis e por atributos;

16. entrada automatica/instrumentos;

17. cartas de controle no chdo de fabrica;

18. registro de quantidades

19. relatérios por produto € recurso

OlWWIOl= W =|O|=|O|Ww

20. controle de inspeg¢ao;,

Controle de Qualidade em campo 5

21. planejamento de inspegdes e ensaios

22. registro de reclamagdes,

23. registro de vistorias,

24. emisséo de pedido de reposicao,

NIO|O|W|O

25. estudo de causas dos problemas;

Laboratério 0

26. procedimentos de énélise;

27. histérico da qualidade dos lotes;

28. planejamento dos testes;

29. monitoragdo da eficiéncia

30. integrag8o com acervo de instrumentos;

ojo|ololo|o

31. emisséo de certificados de qualidade;

Rastreabilidade 5

32. banco de dados hist6rico 4
33. emiss&o do "Data Book" de um produto; 1
34. identificag8o de causas de defeitos; 0

Pesquisa de satisfagéo 3

35. montagem de questionarios;

36. aplicag8o de questionario em rede

37. tabulacdo de resultados e visualizagao;

38. registro de agdes tomadas

ool

39. interligagdo com a anélise de problemas,




Planilha de totalizacio das ocorréncias de caracteristicas por sistema (C)
(continuacio)

- Andlise e solugdo de problemas 2

40.. métodos e ferramentas

41. discussdo de problemas em grupo,

42, diario de bordo interligado

ojojolN

43. correio eletrbnico

Acervo de Instrumentos 0

44, cadastro de instrumentos;

45, cadastro de familias

46, cadastro de fabricantes/fornecedores

47. cadastro dos locais de aferi¢o;

48, operadores e centros de trabalho,

49. agenda de aferigdes;

50. formagcao do histérico de aferigbes;

(el ellelfiell]le] =]Fa)

51. localizagdo dos instrumentos,

B - PLANEJAMENTO FINO 112

Sequenciamento : 37

1. critérios de sequenciamento;

2. registro dos roteiros de producéo;

3. critérios comerciais e de produgao;

4. reativo aos fatos de cho de fabrica;

5. utilizag8o dos recursos

sl alSioinn

6. simulagdo das sequencias

Carga de méquina 30

7. geragéo da carga 11
8. plano detalhado de producéo, 11
9. cadastro das capacidade 3
10. registro de situagao 5

Balanceamento 16

11. emissdo das ordens sincronizadas, 10
12. controle do lead time 3
13. tamanho 6timo dos lotes; 0
14. gerenciamento dos gargalos; 3
15. ferramentas matematicas de apoio, 0

Acompanhamento e controle 29

16. contagem de produgao,

17. eficiéncia de recursos

| w

18. controle de processos,

—
-—

19. monitoragdo das ordens de produgéo;

20. tempo em ocorréncias de paradas;

21. tempos de operagdes

22. registo de tempo em set up

23. integragfo com planejamento mestre;

24. integracdo com garantia da qualidade;

25. integragdo com manutencéo;

26. integragdo com engenharia de processo;

27. integragdo com controle de materiais;

olojojojolo|ojno

28. chio de fabrica e gerenciais;




Planilha de totalizagiio das ocorréncias de caracteristicas por sistema (C)
(Continuacio)

C - Engenharia de processos 15

Roteiros 5

1. cadastramento/reviséo dos roteiros; 2

-

2. cadastramento de roteiros alternativos;

N

3. planos de movimentac¢do de material,

Processos 4

4. cadastramento de processos;

5. parametros de processos;

6. materiais/produtos x rec. x processos,

YIS Y PN

7. revisdo de parametros de processos

Recursos 6

8. cadastramento dos recursos

9. conversdo das especificagdes

10. acompanhamento/revisdo

= IN| =N

11. gerenciamento de uso compartithado

Simulagio e otimizagdo 0

o

12. otimizagéo dos pardmetros

o

13. simulag¢do do desempenho

D - Engenharia de produto

~i~

Projeto

1. cadastramento de produtos

2. repasse dos dados de projeto

3. controle de testes

JUEY) R Y '

4. histérico de desempenho

E - GERENCIAMENTO DE MATERIAIS 25

Recepcéo 2

1. cédigo de barras

2. recebimento de notas fiscais;

3. registro de posicéo de estoque;,

4. material refugado/sucata;

5. registro de devolugdes;

olo|=jo|jo|~

6. entrada e saida de materiais;

Estocagem 19

7. controle de estoques 13

8. cadastro dos locais de estoque,

9. histérico da ocorréncia de estoque,

10. nivel 6timo de estoque;

O] = Pf =

11. critério de saida de estoque;

Movimentac¢éo 3

12. requisic8o de matéria prima,

13. produtos em elaboragdo em processos;

14. de produtos em processo,

15. ordens de movimentacéo;

16. pontos de utilizagdo dos materiais;

17. equipamentos de movimentagéo,

Em processo 0

18. controle de sobras; 0
19. controle de refugos, 0
20. controle de materiais em processo, ' 0




Planilha de totalizaciio das ocorréncias de caracteristicas por sistema (C)
(Continuacio)

- Expedigdo 1

21. ordens de embarque;

22. liberagéo para faturamento,

23. emissdo de nota fiscal;

24, localizagdo

25. controle dos pedidos faturados,

26. planejamento do embarque;

27. controle de carregamento;

oO|o|o|o|=lOoj0|Oo

28. frota, transportadoras e rotas,

F - MANUTENGCAO INDUSTRIAL 68

Programagéo 66

1. emissdo de ordens de servico, 9

2. programagdo de preventiva, 22

3. materiais de manuten¢ao; 21

4. performance da manutencgao, 14

Registro de falhas 2

5. registro de fathas por tipo;

6. andlise de riscos;

7. andlise de confiabilidade;

8. estatistica das falhas;

O|—=|OjO]|—=

9. solugdes padronizadas

G - GERENCIAMENTO DO CUSTO 9

«©

Controle de custos

1. postos operativos,;

2. custo dos individual dos produtos;

3. registro do valor do estoque;

4. valor do material refugado,

=[Ol N} -

5 . valor das atividades produtivas;

H - COLETA DE DADOS 34

Automagéo 34

apontamento de produgio

. coletores de dados fixos e portateis

. rede de microcomputadores

. leitura através de codigo de barras,

. interligacéo

. tecnologia de radio frequencia

. interagir com gerenciamento

. base de dados corporativos

ool ~fo|o sl

. padrdo SQL

10. robustez

11, facilidade de uso;

12. conexdo de instrumentos

13. tranporte de programas CN

OO OO [0 N >N

14, seguranga e confiabilidade

TOTAL ' 322




