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Resumo

Perroni, Isa Maria da Penha Madeira, Proposta de Modelo para Andlise da Integracdo da Cadeia
de Suprimentos Utilizando-se Indices de Automacdo, Campinas, Faculdade de Engenharia

Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2011, 90 p. Dissertagdo.

As organizagdes reconhecem que a integracao intra e inter sistemas de manufatura é fundamental
para manter-se nao apenas competitivo, mas a frente da concorréncia. O Sistema de manufatura
pode ser visto como o conjunto de relacOes entre as atividades de Engenharia, Chdo de Fébrica,
Negécios e Suporte e suas sub atividades e, a sua Integracao, entendida como o fluxo sinérgico de
informacdo, pode ser alcancada ao se aplicar recursos de automacdo. Uma forma de analisar esta
integracdo ¢ através de Indices de Automagio. O presente trabalho propde o desenvolvimento de
um modelo para andlise de integracdo da cadeia de suprimentos baseado em indices de
automacao e para isto, considera a relacdo entre os sistemas de manufatura da empresa foco e seus
primeiro nivel de fornecedores. Sdo apresentadas nove arquiteturas, divididas entre arquiteturas com
capacidade de integracdo e arquiteturas sem capacidade de integracdo entre fornecedor e empresa.
A aplicacdo do modelo de integracdo da cadeia de suprimento foi em uma Empresa foco do ramo
de madquinas e implementos agricolas e em trés fornecedores primdrios, utilizando um
questiondrio estruturado em 12 questdes de multipla escolha, referentes ao grau de automacao das
sub atividades de cada sistema de manufatura. A relacdo de integracdo da cadeia de suprimentos
estudada se enquadra na arquitetura na qual a empresa foco nao apresenta integracdo estrutural no
sistema de manufatura e o primeiro nivel de fornecedores apresenta integracdo estrutural das
atividades no sistema de manufatura. Na conclusao, sdo propostas alternativas de integracio para a

cadeia de suprimentos e sugeridos trabalhos futuros.

Palavras-chave: Sistema de Fabricacdo integrada por computador, Automagdo, Cadeia de

Suprimentos
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Abstract

Perroni, Isa Maria da Penha Madeira, Proposed Model for Analysis of Supply Chain Integration
Applying Indices of Automation, Campinas, Faculdade de Engenharia MecAnica, Universidade

Estadual de Campinas, 2011, 90 p. Dissertacéo.

The organizations recognize that integration within and between manufacturing systems is critical
to maintain itself not only competitive, but ahead of the competition. The manufacturing system
can be viewed as the set of relations between the activities of Engineering, Floor Factory,
Business and Support and its sub-activities and their Integration, understood as the flow of
synergistic information can be achieved by applying resources automation. A qualitative way to
analyze this integration is through indices Automation. This paper proposes the development of a
model for analysis of supply chain integration based on levels of automation and for this,
consider the relationship between the manufacturing systems of the main company and its
suppliers. Nine architectures are presented, divided in architectures with capability of integration
between supplier and company and architectures without capability of integration between
supplier and company. The application of the model of the supply chain integration will be in a
main company of the field of agricultural machinery and implements and in three primary
suppliers, using a questionnaire structured in 12 multiple choice questions, regarding to
automation degree of the sub-activities of each manufacturing system. The relationship of
integration of the studied supply chain fits in the architecture in which the main company has no
structural integration in the manufacturing system and the supplier presents the structural
integration of activities in the manufacturing system. In the conclusion, integration alternative for

the supply chain are proposed and it is suggested future works.

Keywords: Computer Integrated Manufacturing System, Automation, Supply Chain
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1. INTRODUCAO

Com a competitividade global, as empresas estruturaram suas operacdes de forma
sisttmica e integrada, fatores estes que sO sdo possiveis com uma Visdo por processos

(ALVARENGA NETTO 2008).

Um dos fatores para aumentar a competitividade, gerar maior flexibilidade e prover o
fluxo sinérgico de informacgdo no processo produtivo pode ocorrer através da automacido dos
processos (ZAGO E COSTA, 2006). Além disso, cada atividade ou subatividade do Sistema de

Manufatura contém um certo grau de automacao, seja rigida ou programavel.

Segundo Agostinho (2010), a integracdo do Sistema de Manufatura € pré-requisito para que
se obtenham os atributos que irdo prover a competitividade necessdria para o Sistema de
Manufatura. A integracao representa um estado de organizacio, refletido na capacidade de transitar

informacgdes sinergicamente entre as atividades e subatividades.

A necessidade da integracdo pode ser encontrada a vdrios niveis. O nivel inter-empresa é
quando se considera a manufatura numa perspectiva de colaboracdo entre vdrias empresas. O
processo produtivo ndo € mais assegurado na sua totalidade por empresas isoladas. Pelo
contrdrio, numa rede de empresas, cada né contribui com uma parcela para a cadeia de valor.

(CAMARINHA-MATOS, 2001).

A integracdo, tanto entre empresas como dentro da prépria organizacdo, é fundamental
para manter-se ndo apenas competitivo, mas a frente da concorréncia. Portanto, a identificacdo
dos pontos de integracdo entre as empresas tornou-se uma tarefa essencial no estabelecimento da

colaboracdo, na manutencio de mercados e na flexibilidade para atender alteracdes de demanda.



1.1 Justificativa

Observa-se que préticas de comércio adversdrio entre as empresas podem aumentar
custos, reduzir o acesso a novas oportunidades de negdécios e criar uma atmosfera de tensio
constante. De acordo com Bowersox (1986) no ambiente competitivo emergente atual, o
resultado para o sucesso de uma Unica organizacdo poderia depender da capacidade de

gerenciamento para integrar-se a uma rede complexa de empresas.

A Cadeia de Suprimentos consiste em todas as etapas do atendimento das demandas do
cliente (CHOPRA E MEINDL, 2003), o que pode ser representado pelo fluxo de materiais e
informagdes que flui através da empresa, desde a atividade de compras, passando pela producio e

indo até os clientes (SLACK et al, 1999).

A integracdo traz como beneficios a melhoria no desenvolvimento e na transferéncia de
tecnologia; melhoria na eficiéncia operacional; melhoria na gestdo dos métodos internos e no
trabalho multifuncional; maior motivagdo da geréncia e menos conflitos interfuncionais; nimero
reduzido de auditorias; aumento da confianga dos clientes e da imagem positiva na comunidade e

no mercado, reducdo de custos e reengenharia mais eficiente (Barbeiro, 2005).

Ressalta-se que a organizagdo como um todo deve pensar em termos de processo de
negdcio para que se possa obter uma visao holistica da empresa, da qual parte a integrac@o. Os
indices de automacdo sdo mecanismos para verificacdio da integracdo em um sistema de

manufatura e ampliando esta visao, em uma cadeia de suprimentos.

1.2 Objetivo

O presente trabalho propde o desenvolvimento de um modelo para andlise de integracio

da cadeia de suprimentos baseado em indices de automacao.

Para isto, serdo considerados os seguintes objetivos especificos:

2



Desenvolver modelo de integracdo da cadeia de suprimentos, levando-se em conta o estado
organizacional do sistema de manufatura;

Aplicar o modelo considerado em organizagdes existentes, buscando o grau de aderéncia para
com as situacdes reais.

Aplicando-se o modelo proposto para componentes da cadeia, verificar o estado atual de
integracdo interna de cada um e da cadeia.

Realizar um diagnéstico do nivel de automacio.

1.3 Metodologia de Pesquisa

A pesquisa cientifica, segundo Silva e Menezes (2000), desenvolve-se mediante a
formulacdo adequada do problema proposto a pesquisa. A pesquisa objetiva pdr em discussdo

possiveis solucdes para ampliar as perspectivas do problema.

Existem dois tipos de abordagem de pesquisa: qualitativa e quantitativa.

A abordagem quantitativa se mostra apropriada quando existe a possibilidade de medidas
quantificdveis de varidveis e inferéncias a partir de amostras da populacdo. Esse tipo de pesquisa
usa medidas numéricas ou usa padrdes numéricos relacionados a conceitos cotidianos. Em
contrapartida, a abordagem qualitativa se caracteriza, principalmente, pela auséncia de medidas
numéricas e andlises estatisticas, examinando aspectos mais profundos do tema em estudo

(DIAS, 1999).

O presente trabalho serd de cunho qualitativo, pois busca uma visdo holistica e

diagndstica da integragao.

Quanto aos objetivos da pesquisa, segundo Andrade (2002), esta pode classificar-se,

dentre outras, em:



Exploratéria: E a fase preliminar da pesquisa cuja finalidade consiste em proporcionar maiores
informacdes sobre o assunto que se vai investigar e orientar a fixacdo dos objetivos e a

conseqiiente formulacdo das hipéteses.

Descritiva: Nesse tipo de pesquisa, os fatos sdo observados, registrados e analisados sem que o

pesquisador neles interfira.

Este trabalho utilizou-se da metodologia da pesquisa exploratéria e descritiva, que
segundo SILVA e MENEZES (2000) e GIL (1999), o estudo exploratério € o passo inicial para o
processo de pesquisa, sendo recomendavel nos casos em que ha poucos conhecimentos sobre o

problema a ser estudado.

Para Thiollent (1986), “a metodologia ¢ entendida como disciplina que se relaciona com a
epistemologia ou a filosofia da ci€ncia. Além de ser uma disciplina, a metodologia também ¢é
considerada como modo de conduzir a pesquisa. Neste sentido, a metodologia pode ser vista
como conhecimento geral e habilidade que sdo necessarios ao pesquisador para se orientar no
processo de investiga¢do, tomar decisdes oportunas, selecionar conceitos, hipoteses, técnicas e
dados adequados”. Metodologia, entdo, implica em algo que define procedimentos, regras
documentadas (ou o estudo das mesmas) para a regulamentacio de uma determinada disciplina.

Metodologia nos ensina a pesquisar e estudar algo.

A modelagem pode ser usada, de maneira mais abstrata, para descrever o estado espacial
de um sistema ou de um ambiente no qual um sistema opera. Um modelo inclui uma série de
conceitos e relacionamentos que abstraem os aspectos mais relevantes do processo que estd sendo
analisado. Um modelo é uma descricdo metaférica de alguma realidade, seja esta descrigdo

matematica ou nao.

Portanto, propde-se o desenvolvimento de um modelo conceitual, visando a andlise de

integracdo da cadeia de suprimentos, utilizando-se indices de automacao.



1.4 Conteudo do Trabalho

No capitulo 1, € feita uma introdugdo, situando o trabalho no contexto da Integracdo do
Sistema de Manufatura. Em seguida, apresenta a justificativa e o detalhamento dos objetivos, e na

seqiiéncia a metodologia de desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 2, s@o apresentados 0s conceitos necessdrios para o desenvolvimento do
modelo proposto. Nele sdo estudados os principios de processos de negdcio, integracdo da

manufatura, automacao e cadeia de suprimentos.

No capitulo 3 € definido o modelo de integracdo. Neste capitulo apresentam-se os
principais passos envolvidos no desenvolvimento do modelo de andlise de uma Cadeia de

Suprimentos integrada utilizando-se indices de automacao.

No capitulo 4, é apresentada a aplicagdo do modelo de integracio da cadeia de
suprimentos, a qual foi desenvolvida em uma empresa do ramo de maquinas e implementos
agricolas, considerada como a empresa foco da cadeia analisada, e em tré€s fornecedores de
primeiro nivel: uma empresa fornecedora de materiais plasticos; uma empresa fornecedora de

tubos de aco e, uma empresa fornecedora de mangueiras de borracha.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes desenvolvidas a partir dos objetivos
propostos na formulagdo da dissertacdo. No final do capitulo sdo sugeridos alguns temas a serem

abordados em futuros estudos.

Por fim sdo citadas as referéncias bibliogréficas utilizadas para a elaboracdo do trabalho

em questao e os anexos da dissertacao.



2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta os conceitos necessdrios ao desenvolvimento deste
trabalho, englobando processos de negdcio, integracio da manufatura, automacio e cadeia de
suprimentos, mostrando seus contextos e caracteristicas.
2.1 Processos de Negdcio

Com a competitividade global, as empresas estruturaram suas operacdes de forma
sisttmica e integrada, fatores estes que sé sdo possiveis com uma Visdo por processos

(ALVARENGA NETTO 2008).

Existem tré€s categorias basicas de processos empresariais: 0s processos de negécio (ou de

cliente) sdo aqueles que caracterizam a atuagdo da empresa e que sdo suportados por outros
processos internos, resultando no produto ou servigo que é recebido por um cliente externo; os

processos organizacionais ou de integragdo organizacional sdo centralizados na organizagio e

viabilizam o funcionamento coordenado dos vérios subsistemas da organizagdo em busca de seu
desempenho geral, garantindo o suporte adequado aos processos de negdécio; € 0s processos
gerenciais s@o focalizados nos gerentes e nas suas relagdes e incluem as acdes de medicdo e

ajuste do desempenho da organizacio (GARVIN, 1998).

Para Lizarelli et al (20006), as estruturas funcionais apresentam caracteristicas que priorizam
as funcdes de cada departamento em detrimento dos processos essenciais, ao adotarem o critério
da otimizacdo do funcionamento das dreas funcionais e apresentarem estruturas hierarquicas
rigidas e pesadas, o que resultam na execug@o de pedacos fragmentados de processos de trabalho.
A perspectiva de processo implica uma visdo horizontal do negdcio, que envolve toda a
organizacdo, diferente da visdo vertical, que se caracteriza pela énfase na estrutura funcional

(MATTOS E LAURINDO, 2008).



A comparagao grafica entre as visdes departamental e por processos pode ser vista na figura

Companhia
[ | _l I l
ﬂ ) d _:>ﬂ
Evento P 'ﬁ F@§>
= E[cil
Visdo Departamental Visdo de Processos

Figura 1 - Visao departamental X Visao por processos
Fonte: Malamut (2005).

A visdo holistica de uma empresa é como se ter uma imagem sintética de todos os
elementos da empresa, abrangendo suas estratégias, atividades, informagdes, recursos,
organizacdo e inter-relacdes (ROZENFELD 2001) e, o que mais se aproxima dessa visdo
holistica € pensar na empresa como conjunto de processos de negécio (MATTOS E LAURINDO,
2008).

A conceituagdo de processos de negdcio pode ser entendida como a generalizagdo, para o
conjunto de atividades do sistema de manufatura, dos roteiros de fabricacdo elaborados na
fabricacdo de pegas e/ou produtos; a atividade correspondente 4 operagdo do roteiro tem a mesma
conceituacdo das atividades dos diversos estidgios do Sistema de Manufatura (AGOSTINHO,
2010). Um processo de negdcio € um grupo de atividades realizadas numa seqiiéncia légica com
o objetivo de produzir um bem ou um servico que tem valor para um grupo especifico de clientes

(HAMMER, 2005).

Os processos de negécio sdo ligados a esséncia do funcionamento da organizacdo, sao
tipicos da empresa em que operam e sdo muito diferentes de uma organizacdo para outra

(DREYFUSS, 1996).



Segundo Jeston e Nelis (2006), a gestdo exclusivamente por processos em todas suas
atividades seria apenas um modelo idealizado. Na prética, hd empresas que “tenderiam a ser
centradas em processos”’, caminhando para uma maior maturidade em processos, mas com

departamentos e com certa visao funcional, coexistindo com a visdo de processos.

Segundo O’Connell, Pyke e Whitehead (2006), processos de negdcios envolvem pessoas,

comunicagdes de vérios tipos e mudancas, ndo somente poderosos softwares e maquinas.
2.2 Sistema de Manufatura

O modelo mais usado para representar um sistema é o de entradas e saidas, conforme a

figura 2.

Caracteriza-se um sistema definindo seus limites (o que esta dentro dele e o que esta fora) e
seus processos (o que ele faz). Quando se estuda um negdcio ou um processo industrial, comeca-
se por caracterizd-lo como um sistema, isto é, definindo quais sio seus elementos préprios, quais

os elementos em seu ambiente, suas entradas e saidas e as relacdes entre eles (RIOS, 2002).

/ AMBIENTE \

SISTEMA

\ (a1, a, a3,....am) /

Figura 2: Representacio de um Sistema
Fonte: Muscat, 1998; Rodrigues 2004.




Segundo Agostinho (2009) o sistema de manufatura pode ser entendido como composi¢@o
do conjunto de processos de negécio de Engenharia, Chao-de-fabrica, Negdcios e Suporte e suas
atividades componentes, como pode ser visto na figura 3. Cada uma dessas macroatividadedes
pode ser desmembrada em subatividades que, dependendo do critério de dimensionamento,

empregam recursos de automacao rigida ou programével.

Transformag¢do de Forma ¢ Caracteristica

Fluxo de Materiais

Gerenciamento e Contrele da Infoermagdo

: |
Engenharia Chao-de-Fabricale———4  Negécios
Geragdo do Produte Marketing
Geragao dos Meios Suprimentos
de Manufatura P
Comunicagdo cem Suporte .
o Chio-de-Fabrica N Planejamenta

Suporte a Oualidade

Interrelagées Externas Suporte a Operagio

— InterrelagdesInternas Suporte a Facilidades

Figura 3:Sistema de Manufatura

Fonte : Agostinho, 2009

As defini¢des de atividades e subatividades do Sistema de Manufatura, utilizadas no decorrer
desta dissertacdo, foram as apresentadas por Agostinho (1995) em sua tese de livre docéncia e

descritas a seguir.



2.2.1. Engenharia

A atividade correspondente a Engenharia é responsdvel pela criacdo e desenvolvimento
dos produtos a serem fabricados, assim como o desenvolvimento dos meios de manufatura
necessdrios (processos de fabricacdo, ferramental, equipamentos, etc.).

A atividade de Engenharia pode ser desdobrada em subatividades principais:

Geragdo do produto

Na subatividade de geracdo do produto, pode-se estabelecer outras subatividades a ela

subordinadas, tais como: Projeto Conceitual, onde sdo feitas as intera¢cdes com o mercado e

definidas as caracteristicas preliminares do produto; Projeto Bdsico, que envolve o uso de

conhecimentos tecnoldgicos e ciéncia bdsica, que serdo incorporados ao produto, para

cumprimento de suas funcdes, além dos cdlculos de dimensionamento; Projeto Preliminar, que

envolve a concepg¢do preliminar do produto, e avaliacdo de sua viabilidade, através de interacdo

com as dreas de engenharia de manufatura; Projeto Detalhado, que corresponde ao detalhamento
dos desenhos e o tipo de conhecimento empregado € de conteido tecnoldgico e, Projeto Teste

Funcional e Comprovacdo de Confiabilidade correspondente a fase de testes de campo, sob

condicdes de operacio.

Geragao dos Meios de Manufatura

Na subatividade de geragdo dos meios de manufatura pode-se estabelecer outras

subatividades a elas subordinadas, tais como: Definicio do Roteiro de Manufatura, onde se

estabelece a 16gica geral de passagem das especificacdes do produto até a fabricacdo da peca,
leva em conta, como conseqiiéncia, os recursos e limitagdes de maquinas e equipamentos

disponiveis; Definicdo do Processo de Manufatura, a partir do roteiro, estabelecem-se os

documentos detalhados, que fixam dimensdes intermedidrias, ferramental utilizado;

Determinacdo das Condi¢des Operacionais e Tempos de Manufatura, que inclui a determinagao
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de tempos de montagem (sef-up), tempos padrdes para as operagdes do roteiro, condicdes

operacionais (usinagem, montagem, etc).

¢ Comunicagdo com o Chao-de-Fébrica

A subatividade de comunica¢do com o chido-de-fabrica proverd os meios de se repassar,
para o chao-de-fébrica, as tecnologias de produto e manufatura estabelecidas nos itens anteriores.
Essa comunicacdo poderd ser feita por meios manuais, na forma de papel, ou através de formas

eletrdnicas ou computacionais.

2.2.2. Chdo-de-Fdbrica

As atividades correspondentes a Manufatura, também conhecidas como "Chao-de-Fébrica"
ou "Shop Floor", sdo responsdveis por fabricar os produtos determinados nos prazos e
quantidades determinadas. Os recursos disponiveis, além das mdquinas e equipamentos, sdo
também a mao-de-obra direta (operadores) e indireta (suporte diretamente relacionado a
manufatura). Atividades de suporte direto & manufatura, seja tecnoldégico ou administrativo,

fazem parte destas atividades.
A atividade correspondente ao chao-de-fabrica pode ser subdividida em 3 subatividades:
¢ Transformacdo de Forma e Caracteristicas das Pecas
A subatividade de transformacdo de forma e caracteristica inclui tecnologias de maquinas
ferramenta, processos, ferramentas, dispositivo, sensores e controle, utilizados para fabricar e
montar um determinado produto, além do préprio pessoal empregado. Inclui também tecnologias

de carga e descarga.

¢ Fluxo de Materiais
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A subatividade de fluxo de inclui tecnologias de armazenagem e transporte, destinadas

aos processos de suprimento, administracao de inventarios e remocao de residuos.

. Gerenciamento e Controle da Informacgao

O gerenciamento e controle da informacido incluem tecnologias de planejamento,
programagao, supervisdo, monitoramento, coordenacdo, andlise e reportagem; sdo utilizadas para
controle de processos, de fluxo de material direto, status de reportagem de manufatura, e andlise

de desempenho da manufatura, aqui entendida no chio-de-fabrica.

2.2.3. Suporte

O Suporte as atividades de chdo-de-fébrica é responsavel por manter o seu desempenho e
caracterfstica; tanto de qualidade quanto operacionais dos equipamentos. Assim ela poderd ser

subdividida nas subatividades:
Suporte a Qualidade

Deve prover meios para manter controlada e estavel a qualidade dos produtos; a qualidade
dos produtos € sempre expressa na forma de especificacdes nos desenhos, tais como dimensdes,
tolerdncias, materiais, tratamentos térmicos, etc. Deve incluir tecnologias de controle estatistico
do Processode Fabricacao, sensoreamento, medi¢do "on-line", etc.
Suporte a Operagao

Deve prover meios para manter os equipamentos e instalacdes do chdo-de-fabrica em

condicdes operacionais adequadas; normalmente essas atividades sdo entendidas como

manutencao, tanto dos equipamentos, quanto das instalacdes.
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¢ Suporte a Facilidades

Deve prover meios para manter as facilidades do chao-de-fabrica em condicdes

operacionais adequadas. Entende-se por facilidades: ar comprimido, energia elétrica, etc.

2.2.4. Negocios

A atividade de Negdécios deve ser a interface do Sistema de Manufatura com o mundo
exterior, tanto do mercado consumidor (clientes) quanto do mercado supridor (fornecedores).

Assim, ela compreenderd as subatividades de:

® Marketing

Prové a conexdo entre o Sistema de Manufatura € o mercado consumidor, sendo
responsavel por pesquisas de mercado, definicdo das necessidades do mercado, com participagao
ativa na definicdo conceitual dos produtos. Deve prover informagdes sobre estabilidade dos

produtos produzidos, tendéncia a diversificacdo, vida ttil dos produtos e alteragdes de

quantidades nos curto, médio e longo prazos.
¢ Suprimentos
Prové a conexdo entre o Sistema de Manufatura e o mercado supridor. E sempre
diretamente afetado pelas subatividades de Marketing e atividade de Engenharia; deverd suprir
respostas para variacdo de especificacdes, materiais e pecas conseqiientes da queda de vida dos
produtos e sua diversificagdo; desenvolvimento de confiabilidade de suprimento em termos de

qualidade, quantidades e prazos de entrega.

¢ Planejamento
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A atividade de planejamento e controle da manufatura serd responsavel pela ligacdo da
atividade de negécios ao Chao-de-Fibrica. Em vérios casos, em empresas com conceitos de
integracdo de funcdes mais definido, as atividades de planejamento fino e controle da manufatura

podem estar integradas as atividades de manufatura.

2.3 Automacio

Um dos fatores para aumentar a competitividade, gerar maior flexibilidade e prover o
fluxo sinérgico de informacao no processo produtivo pode ocorrer através da automacdo dos

processos (ZAGO E COSTA, 2006).

O conceito de automagdo remonta a milénios. Os Gregos, buscando a libertagdo do
trabalho rotineiro e da fadiga, criaram dispositivos que poderiam assumir certas tarefas.
Automacdo é um termo freqiientemente utilizado principalmente quando sua aplicacdo estd
relacionada a processos de manufatura. A palavra automacdo € a sintese de duas outras palavras
de origem grega auto e matos e carrega exatamente o significado de agir por si préprio, ou seja,
uma a¢do sem necessidade de influéncia humana. Desde a explosdo da Revolucdo Industrial,
diversos modelos e estidgios de automacdo e uso de tecnologias t€m sido utilizados em busca de

incremento de produtividade e qualidade (Quintella 1998).

Segundo Aurélio Buarque de Holanda Ferreira (1993) em seu diciondrio basico da lingua
portuguesa, automacgdo é um sistema automadtico pelo qual os mecanismos controlam seu préprio

funcionamento, quase sem a interferéncia do homem.

A palavra automacdo foi usada pela primeira vez no inicio dos anos 50 para designar
movimentacdo automdtica de materiais. A medida que a tecnologia de automacdo progrediu, o

termo foi usado num senso mais abrangente (BLACK, 1998).

Segundo Agostinho (2010), devemos separar os conceitos de mecaniza¢do e automacao
ou automatizacdo. Mecanizagdo € o conjunto de atributos tecnolégicos destinados a substituicao
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dos atributos fisicos do homem (energia, sentidos, etc.), enquanto automagao (ou automatizagao)
¢ o conjunto de atributos tecnoldgicos destinados a substituicdo ou auxilio ao esforco mental

humano.

A automagdo pode ser definida como um desenvolvimento posterior & mecanizacdo onde
um sistema em que 0s processos operacionais em fébricas sdo controlados e executados por meio
de dispositivos mecanicos ou eletrdnicos, substituindo o trabalho humano (LUZ e

KUIAWINSKI, 2004).

Para Black (1998), o conceito de automacgdo € definido como a técnica de tornar um
processo ou sistema automdtico e refere-se tanto a servicos executados como a produtos
fabricados automaticamente e as tarefas de intercambio de informacdes. Automagdo € a ciéncia
que se preocupa com a aplicagdo de sistemas mecanicos, eletrdnicos e computacionais para
operacdo e controle da producdo (FELDENS, 2008). Somente comega ocorrer a automacio
quando o instrumento passa a dispensar o comando humano da manipulagdo, incorporando,
dentro de si, os meios que registram os movimentos necessarios para atuar sobre o objeto de

trabalho (PRADO, 1989).

Dentro de um processo de fabricacio em um sistema de manufatura o grau de automacgio
estd baseado nos atributos humanos que foram mecanizados ou automatizados. A medida que a
mdquina em um processo de fabricacdo assume atributos humanos em niveis mais elevados, ha

uma maior intensidade de automagdo (RODRIGUES, 2004).
Black (1998), Rodrigues ( 2004) e Agostinho (2009), separam os niveis de automacio
conforme o grau de atributos realizados pela maquina, conforme quadro 1. Quanto mais atributos

humanos sao realizados pela maquina, maior é o seu “grau de automatismo”.

Segundo Agostinho (2009) entende-se que até o grau 1, a substituicdo dos atributos

humanos € feita através da mecanizagdo, enquanto que o grau 2 ja envolve automacdo. Nota-se
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que a substitui¢do dos atributos humanos vai até o grau 5. A partir do grau 6 os atributos

exclusivamente humanos.

Quadro 1: Substituicao dos atributos humanos conforme o grau de automacao
Fonte: Black 1998; Rodrigues 2004; Agostinho 2009

Graus de Automacio Atributo Humano Exemplos

Substituido

A (0) Nenhum: alavanca, Ferramentas manuais,
chave de fenda, roldana maquinas manuais

A() Energia: musculos Maiquinas e ferramentas
substituidos energizadas

AQ2) Destreza: Auto- Miquinas automaticas
alimentacdo de ciclo tnico

A(3) Diligéncia: sem Repeticdo de ciclos.
realimentacdo Torno copiador

A@) Julgamento: Controladores de
realimentagdo processo com auto-
posicional medi¢do e auto-corecdo

A (5) Avaliacao: controle por Robds de montagem
computador, andlise
dedutiva

A (6) Aprendizado

A (7) Analise

A (8) Criatividade

A©) Dominio
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Os objetivos a se atingir com a automagdo podem se enquadrar em dois grandes niveis:
seguranca e mercado. No primeiro, pretende-se a melhoria das condicdes de trabalho e seguranca
das pessoas e dos equipamentos. No segundo, pretende-se aumentar a competitividade global dos

produtos e das empresas. (BAPTISTA, 2008).

Agostinho (2010) agrupa os tipos de automacdes em Automagdo fixa ou rigida e
Automacdo programdvel ou flexivel, fazendo uma relacdo com os atributos humanos que sdo

substituidos quando da implantacdo de uma ou outra automagao.

2.3.1 Automagdo Rigida ou Fixa

Para Agostinho (2010) a automacgido fixa ou rigida ocorre quando o atributo humano

decorrente ao seu esfor¢co mental é substituido por equipamentos mecanicos.

A automacgdo fixa é caracterizada pela rigidez da configuracio do equipamento
(BAPTISTA, 2008) e é usada quando o volume de produgdo é muito elevado sendo, portanto,
adequado projetar equipamento especializado para processar o produto de modo muito eficiente e
a elevadas taxas de produc¢do (GROOVER, 1989), as opera¢des envolvidas sdo simples, mas a

integracdo e a coordenacgao destas operagdes sao complexas (FELDENS, 2008).

Justifica-se o uso da automacao rigida do ponto de vista econdmico quando se pretende
produzir em alta escala, pois a alta demanda permite dissolver o investimento inicial por um
nimero grande de unidades produzidas. Entretanto a pouca flexibilidade ¢ uma grande limitacao
(FELDENS, 2008) junto com a impossibilidade de prever alteragdes nos produtos (BAPTISTA,
2008).

Isto explica o fato da automacgdo rigida ndo ter se difundido significativamente nas
inddstrias que operam sistemas de produg¢do sob encomenda ou por ordens individuais na

producio seriada em pequenos lotes (PRADO 1989).
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Para Rodrigues (2004), sdo caracteristicas da Automacdo Fixa:

Custo elevado de investimento;

Ritmo de producio elevado, apropriado a produtos de alta demanda, produgdo em massa;
Processos com atividades seqiienciais e simples;

Baixa flexibilidade para modificacdes das atividades, quando da mudanca de produtos.

Alteragdes sdo dificeis e de alto custo.

2.3.2 Automagdo Programdvel

Na automacdo programdvel ou flexivel o atributo humano decorrente ao seu esforco
mental € substituido por um programa de instrucdes residente em um computador. Este serd o
conceito de automacgdo utilizado para a defini¢do dos indices de automacido (AGOSTINHO,

2010).

A automacdo programdvel é usada quando o volume de produgao € relativamente baixo e
hd uma variedade de produtos a serem fabricados. Neste caso o equipamento de producgdo é
projetado para ser adaptdvel a variagdes na configuracdo do produto. (GROOVER, 1989). A
sequéncia de operagdes é controlada por um programa e para cada produto terd que realizar-se

um novo programa. (BAPTISTA, 2008).

Para Rodrigues (2004), sdo caracteristicas da Automacao Programavel:

Custo de investimento elevado (maior que da automacao fixa);

Capacidade de modificagdo da sequéncia das atividades no processo para diferentes produtos;
Flexibilidade, que permite ao sistema se adaptar a produgdo em pequenos lotes de diferentes
produtos;

Ritmo de produgdo baixo, quando comparado a com a automagao fixa.
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2.4 Indices de Automacao

Os indices de automacdo utilizados nesta dissertacdo foram desenvolvidos por Agostinho
(1995) em sua tese de Livre Docéncia, e segundo o autor para que se possa definir corretamente
os indices de automacao e fazé-lo variar entre valores numéricos que possam ser analisados com
certa facilidade, define-se como auséncia de automacio a situacdo na qual o homem perfaz, com

seus atributos intelectuais, completamente uma determinada atividade.

Diante disso e para melhor quantificagdo da automacgdo nas atividades, define-se como

Indice de Automagcio a relagio:

onde:

ia = indice de automacao

na = nimero de atividades do homem, substituidas por dispositivos ou

aparelhos com conceito de automagao

nr = nimero total de atividades exercidas pelo homem

Pode-se afirmar que:

0=<1,=1

Portanto, nas condicdes limites, pode-se dizer que:

i4 = 0 todas as atividades sdo exercidas pelo homem
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ia = 1 todas as atividades exercidas pelo homem sdo

substituidas pelos dispositivos de automagao

2.4.1 Indices de Automagao Rigida

Partindo-se das defini¢cdes anteriores de automagdes rigida e programavel, define-se:

Onde:

is = indice de automacao rigida

ny = nimero de atividades do homem substituidas por dispositivos de automagio

rigida.

nr = nimero total de atividades exercidas pelo homem

2.4.2 Indices de Automagcdo Programdvel

Da mesma maneira,
_n,,
|'|.].
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onde:

ia = indice de automacao programéavel
P
na = ndmero de atividades do homem substituidas por dispositivos
P
nr = nidmero total de atividades exercidas pelo homem
Analogamente:
O=1, =1

Para efeito de modelamento do nivel de automacio do Sistema de Manufatura, convenciona-
se que o indice de automacio sera positivo, quando a substituicdo das atividades do homem for
exercida através de automacdo programdvel, e serd negativo, quando a substituicao das atividades

do homem for substituida por automagao rigida, como mostra a figura 4.

-1 (Automacéo rigida) 0 (Automacio programavel) +1

Todas as atividades do homem Todas as Todas as atividades do

foram substituidas por atividades homem foram substituidas

dispositivos ou aparelhos com o s8o por dispositivos ou

conceito de automacao rigida exercidas aparelhos com o conceito de
pelo homem automacgado programavel

Figura 4: Indices de Automaciio
Fonte: Agostinho 1995

Ainda segundo Agostinho (1995), a avaliagio do indice de automacdo, seja rigida ou

programavel, deve sempre ser feita sem a necessidade de grandes célculos ou algoritmos. Deve ser
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possivel para o avaliador determinar o valor do indice de automacao através de visdo holistica, ou

seja, com poucos detalhes e/ou complementos.

Ressalta-se que o valor do indice de automacgao estd diretamente relacionado a substituicao
dos atributos humanos, correspondentes aos graus de automacdo. Visto que o limite de substitui¢do
dos atributos humanos estd definido até o grau 6, este deverd ser considerado como 100, ou seja,
quando todas as atividades humanas (ry ) foram substituidas por recursos de automagdo ,grau 6 na

avaliacdo, o valorde iy =1.

2.5 Integracao do Sistema de Manufatura

A Integracdo da Manufatura é o caminho para as empresas de manufatura atingirem os
objetivos de suas estratégias (ROZENFELD, 2001). Integrar é tornar inteiro, completar e, a visao

holistica da empresa ¢ uma condig@o para que se possa integrar (FERREIRA, 1975).

Qualquer que seja sua forma, a integracdo de Sistemas, sempre leva a um Sistema mais
eficiente (KARAPETROVIC E WILLBORN, 1998). Os maiores beneficios trazidos pela
integracdo, como citado anteriormente na justificativa para este trabalho, s3o: melhoria no
desenvolvimento e na transferéncia de tecnologia; melhoria na eficiéncia operacional; melhoria
na gestdo dos métodos internos e no trabalho multifuncional; maior motivagdo da geréncia e
menos conflitos interfuncionais; ndmero reduzido de auditorias; aumento da confianga dos
clientes e da imagem positiva na comunidade e no mercado/ reducdo de custos e reengenharia

mais eficiente (Barbeiro, 2005).

Particularizando para o dominio dos sistemas de manufatura e automacao industrial pode-se
dizer que integracdo € o processo pelo qual um conjunto de componentes tais como maquinas
ferramentas, rob0s, sensores, alimentadores, transportadores, programas de aplicagdo, pessoas,
etc., também designados por recursos, se retinem para formar recursos ou sistemas /sub-sistemas
de ordem mais elevada. Implicita nessa reunido estard uma nocdo de complementaridade entre
componentes e uma “fluida” interoperag@o entre eles. Isto é, a criagdo de condi¢des para que os
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vdarios componentes, independentemente do seu nivel de autonomia, possam dialogar e cooperar
com vista a atingir os objetivos do sistema de manufatura. Considerando um sistema de
manufatura como um conjunto de entidades fisicas e 16gicas organizadas para a realizacdo de
determinados objetivos (produgdo de produtos materiais ou virtuais), o processo de integracdo
visa contribuir para uma otimizagdo da cooperagdo entre essas entidades (CAMARINHA

MATOS, 2009).

A integracdo no inicio era apenas entendida no chido de fébrica, integrando os
equipamentos; depois surgiu a integracdo de diversas tarefas dentro de uma atividade, e
atualmente temos a integrac@o de todo o negdcio, incluindo o fornecedor e o cliente (GEORGES

E BATOCCHIO, 2000).

Segundo Camarinha-Matos (2001), a integracao de sistemas, enquanto facilitadora do fluxo
de informacdo, representa um importante pré-requisito para garantir a flexibilidade, capacidade
de adaptacdo rapida para o suporte de diferentes processos; Agilidade, capacidade de resposta
rdpida a alteragdes imprevistas, quer do ambiente externo, quer do interno; Eficiéncia, ao evitar
atividades desnecessdrias e também ao permitir uma melhor chegada da informacio a todas as
dreas da empresa, constitui base para uma maior participacdo de todos os envolvidos e;
Qualidade, a automatizacio dos processos de troca de informagao, contribui para o aumento da
qualidade ao reduzir potenciais erros causados pela introducdo manual da informacdo. O fluxo
sinérgico da informac¢do também contribui para um aumento da qualidade em termos de tempos
de resposta do sistema e pelo fato de as decisdes poderem ser tomadas com base em informagdes

atualizadas.

Segundo Agostinho (2010), a integracdo do Sistema de Manufatura é pré-requisito para que
se obtenham os atributos de competitividade, ou seja, Inovacdo e Capacidade de Resposta que
irdo prover a competitividade necessdria para o Sistema de Manufatura, nos mercados a que se
propde. Representa um estado de organizagdo, refletido na capacidade de transitar informagdes

sinergicamente entre suas atividades e subatividades. Além disso, de acordo com os conceitos de
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automagdo, cada atividade ou subatividade do Sistema de Manufatura contém um certo grau de

automagdo, seja rigida ou programavel.

A necessidade da integracdo pode ser encontrada a vérios niveis. O nivel inter-empresa é
quando se considera a manufatura numa perspectiva de colaboracdo entre vérias empresas. O
processo produtivo ndo € mais assegurado na sua totalidade por empresas isoladas. Pelo
contrério, numa rede de empresas, cada né contribui com uma parcela para a cadeia de valor. A
materializacdo deste paradigma requer a definicdo de uma arquitetura de referéncia para a
cooperacdo e o desenvolvimento de infraestruturas abertas de suporte bem assim como o0s

respectivos protocolos de comunicagéo e cooperagdo (CAMARINHA-MATOS, 2001).
2.6 Modelo de integracio do sistema de manufatura utilizando os indices de automacio

O modelo de integragdo do sistema de manufatura utilizando indices de automacdo foi

proposto por Agostinho (1995) em sua tese de Livre Docéncia.

Adotando-se o modelo do Sistema de Manufatura proposto na figura 3, e fazendo-se analise
individualizada por atividades, sdo empregados a elas, recursos de automacgdo rigida ou

programéavel, dependendo do critério de dimensionamento.

As atividades do Sistema de Manufatura serdo representadas por trés eixos triortogonais
onde cada eixo representa as respectivas subatividades. A automacdo serd quantificada, para cada
uma das subatividades, pelo valor do indice de automaco i4 . Assim, o valor serd positivo, quando a
automacao for programadvel (indice ‘Ap), até o valor mdximo de 1, e o valor serd negativo, quando a
automagdo for rigida (indice ‘Ag ), até o valor minimo de -1. A origem dos eixos cartesianos

representard automacao nula, ou seja, as subatividades sdo feitas pelo homem.

Para que se tenha sinergia, no fluxo das informagdes, serd necessario que a automagao
inerente a qualquer das subatividades, seja de mesmo tipo, sé programdvel ou so rigida, pois, uma
arquitetura onde haja simultaneamente indices de automacdo de diferentes tipos, configuram a
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incapacidade de transito sinérgico da informacdo, devido a interfaces de comunicacdo com

tecnologia de automacao diferentes, conforme figura 3.

Ainda segundo Agostinho (1995), para efeito de estudo de alternativas, serd considerado
somente o emprego de automacdo programdvel, devido a sua maior aplicacdo. Assim, a
configuracdo da arquitetura das subatividades do Sistema de Manufatura, ter-se-4, entdo o emprego

de automacdo flexivel nos trés eixos das subatividades

O quadro 2 exemplifica os graus de automacao relacionados a cada indice de automacao e
os quadros 3; 4; 5 e 6 apresentam os indices de automacao referentes aos graus de automacao das

atividades e subatividades do sistema de manufatura. .

Quadro 2: Graus de automacio programavel
Fonte Agostinho (1995)

Graus de automag@o programavel

0<i,<0,3 Automagdo Manual
0,4<iy<0,7 Semi-automatico
0,8<ip,<1 Automatico

Quadro 3: Indices de automacio para a atividade de Engenharia

Fonte Agostinho (1995)
Engenharia
0<in<0,3 0,4<i,<0,7 0,8<ix=<1
Comunicacao com | A,=Documentagdo B,= Uso individual dos | C,=  Conexdo  das
Chao de Fabrica manual, distribui¢ao na computadores, maquinas CNC em rede
forma de papel transferéncia isolada de
dados
Geracdo dos meios de | D,= Processos manuais, | E,= Uso individual dos | Fy= Geragdo de
manufatura prancheta computadores processos de fabricagdo
via computadores
Geragao do produto G,= Prancheta, tabela H,= Uso individual dos | I,= Uso de
computadores computadores no
Produto e Manufatura
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Quadro 4: Indices de automacio para a atividade de Chéo de fabrica

Fonte Agostinho (1995)
Chao de Fébrica
0<iy<0,3 0,4 <i,<0,7 0,8<i <1

Transformacdo de forma e
caracteristica

A,= Méquinas
simples, carga e
descarga manual

B,= Mdquinas CNC,
carga e descarga manual

C,= Mdquinas CNC,
carga e descarga
robotizada, células
flexiveis de manufatura

Fluxo de materiais

D,= Transporte
manual, estocagem
manual

E,= Transporte
automatizado, estocagem
manual

F,= Transporte
automatizado,
armazenagem
programada

Gerenciamento e controle
da informacao

G,= Controle de
producdo manual
(cartdes)

Hy=Uso de
computadores isolados,
alimentacdo CNC
manual

I,= Ligacdo DNC, MRP

Quadro 5: Indices de automacio para a atividade de Negocios

Fonte Agostinho (1995)
Negdcios
0<ir<0,3 04<i,<0,7 08<i <1
Suprimentos A =Documentagdo B,=Uso individual dos | C,=Interligagdo  em
manual, tabelas, listas computadores rede com outras
atividades e clientes
Planejamento D,=Controle manual, | E;=Uso individual dos | F,=MRP I
listas computadores
Marketing G,=Tabelas, listas H,=Uso individual dos | li;=Interligacdio  em
computadores rede com outras
atividades e clientes
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Quadro 6: Indices de automacao para a atividade de Suporte

Suporte a operacdo

Fonte Agostinho (1995)
Suporte
0<i,<0,3 0,3<i,<0,7 0,7<i,<1
A,= Manuteng¢@o B,= Manutengio C,= Manuteng¢do
corretiva preventiva, uso individual | preditiva, com

dos computadores

sensoriamento em tempo
real, ligagdo com rede

Suporte a facilidades

D,= Manuteng¢io
manual a instalagdo

E,= Monitoramento com
computadores isolados

F,= Sensoriamento em
tempo real, interliga¢ao
com rede

Suporte a qualidade

G,= Inspe¢do manual

H,= Controle estatistico de
processo individual, uso
isolado de computadores

I,= Sensoriamento em
tempo real

D4 analise dos quadros 2; 3; 4; 5 e 6, pode-se concluir:

e Atribui-se um indice de automacio de 0 a 1 de acordo com o grau de automagado encontrado
no sistema de manufatura.

Uma arquitetura com possibilidades de integracdo serd aquela na qual a automacgao nos trés
eixos é programavel, pois, neste caso as interfaces de comunicagdo com tecnologias de
automacao sao do mesmo tipo.

Quanto mais automatizada for cada subatividade maior serd o grau de automacdo
relacionada a ela;

quanto mais proximos forem os indices de automacdo entre as subatividades mais
sinérgico serd o fluxo de informacdes e portanto mais integrada serd a atividade do sistema
de manufatura relacionada;

Se as atividades integradas tiverem indices de automacgdo iguais ou proximos entre si, 0
sistema de manufatura serd estruturalmente integrado;

Para que se tenha a integracdo da cadeia de suprimentos, cada empresa deve ser
internamente integrada e os indices de automacgdo entre as empresas devem ser iguais ou

muito préximos.
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As figuras 5; 6; 7 e 8 apresentam, respectivamente, as arquiteturas das atividades de
engenharia, chido de fébrica, negdcios e suporte respectivamente, com o emprego de automagdo

flexivel.

Nesse caso, como as interfaces de comunicacdo sdo de mesma espécie, para se prover
integracdo com transito sinérgico das informacdes, serd necessdrio que os valores dos indices de

automacdo sejam iguais ou aproximadamente iguais.

Consequentemente, um estado de organizacdo sem caracteristicas de integracdo serd
caracterizado por valores do indice de automacio ‘A p diferentes, mesmo que aquela seja de mesmo

tipo, nos trés eixos da subatividade.

Getacgaode

]
produto A
4 F

G =Prancheta, tabela
H_=Usomdividual de computadores
H S =CAE. CAD.CAT erede

D = Processos manuais pranchetas

£ = Uso individual do comprtador
F =CAPP.1etle

A &, €y Comumicagio com

chao e fabrica
i

A
P

A =Documentagao manual, distribuicao na
forma tle papel

8.=Uso individual do computador, transferencia
isolada de dados

C.=DNC. disttibuicao de informagies emiede

Geragao dos meios de
marumatu a

Figura 5: Arquitetura de Engenharia
Fonte: Agostinho 1995
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Gerenciamento e controle da

informacao
ia
4 P
f. Gp= Controle de produgas manunal
Hp = Usode PCsiseolailes alimentagae CHC manual
& f‘p= LigagaoDNC, controle dle 0.5 via Sistema MRP

Dlp = Transporte man

Ep = Transporte atlonalizado, estocagemnanual 5

. ——
Fp = Tiasportemenatizade, ammazanagemprogramachy A 2. C.
= 7 £
o. | | | » Transformaciode
\ | I i, formae caracteristica
> P
F. Ap = Maquinas simples, carga e descarga manual
BP = Maquinas CHC, carga e descarga manual
F-" CP = Maquinas CHC, carga e descarga iohotizada, em
y céulasTiexiveis de mammaturs
i
P

Fluxo de materiais

Figura 6: Arquitetura de Chao-de-fabrica
Fonte: Agostinho 1995

Matketing
Ay
£ =
f. G, = Tabela.listas
H, = usoindividual dos computadares
i+
Ipz Intetligagao emiede comoutiasatividades e clientes
H.,
Dp= Controle manual, listas
E, = usoindividual do G, L
compLtador B
" A 8. Co Suplimentos
Fy=wvrpPa
o, I { { >
b i
A
E_L‘ P
Ap= D ocumentagio manual tabealas listas
F. Bp= Uso individualde computadores
C,= itetligagio emiedecomoutias atividades e
D 3
fomecedores
"A

Planejamento

Figura 7: Arquitetura de Negécios
Fonte: Agostinho 1995
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Suporte a

quahidade
'y
’p 1 GP = Sensoreamento emtenporeal
.Hp = Contiole estatistico de processe ndividual
fp= Intspegiomanual
H.

Dp= Manutencio nmanual dinstalag do
Ep= MoNmeranmente com compuiaderesiselatke s G'._,

Fp = Sensoreamento emtempo real. mtealigagao comrede A, 8, Ca Suporte aopel agﬁes

o, | | | N
g | |

Ap = Manutengao corretiva
Bp = Manutengio praventiva
[ Cp = Manuteng ao preditiva

Suporte afacilidades

Figura 8: Arquitetura de Suporte
Fonte: Agostinho 1995

A falta de Integracdo dar-se-4 por dificultar-se o trinsito de informacdes, pois o grau de
automacdo ¢ diferente nos 3 eixos coordenados. A solucdo de automacdo adotada para o eixo da
subatividade com maior valor de ‘Ap tende a se isolar, ¢ a comunicacdo e transito das informacdes

sdo feitas pelas interfaces contidas nos eixos das subatividades com o mesmo valor de ‘Ap.

A Integracdo Estrutural obtida para cada atividade, quando os indices de automacdo t€m
valores numéricos proximos, deve ser entendida como localizada a atividade; isto ndo implica que o

Sistema de Manufatura esteja com caracteristicas de Integragao estrutural.

Serd entdo necessdrio considerar a atuacdo conjunta das quatro atividades, com suas inter-
relacOes internas e externas, com suas respectivas automagoes, onde a representacdo do modelo de
aplicacdo de automacdo, agrupa os modelos desenvolvidos nas atividades isoladas numa s6

representacao.
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Adotando-se este modelo completo das atividades e subatividades do Sistema de Manufatura,
podem ocorrer trés alternativas de arquitetura.

1* Alternativa - As trés subatividades correspondentes a cada atividade tém valores de "Ap
préximas entre si, porém diferentes entre as atividades. Esta situa¢do caracteriza Arquitetura

do Sistema de Manufatura com Integracdo Estrutural nas atividades, porém falta de Integracio
Estrutural do Sistema de Manufatura, como observado na figura 9.

. Engenharia Negocios

" " Chiao de
fabrica

c-

Figura 9: Arquitetura do Sistema de Manufatura com Integraciao Estrutural nas atividades
Fonte: Agostinho (1995)
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2" Alternativa- As trés subatividades correspondentes a cada atividade tém valores de ‘Ap.
diferentes entre si, e diferentes entre as atividades. Esta situagc@o caracteriza Arquitetura do
Sistema de Manufatura com falta de Integracdo Estrutural nas atividades, e também falta de

Integracdo Estrutural do Sistema de Manufatura, como mostra a figura 10.

3" Alternativa - As trés atividades correspondentes a cada atividade tem valores de 'Ap
proximos entre si, € proximos entre as atividades. Esta situacdo caracteriza a Arquitetura do

Sistema de Manufatura com Integracio Estrutural total, como ilustrado na figura 11.

éngenhaﬁa Negdcios

Chao de
fabrica

Figura 10: Arquitetura do Sistema de Manufatura com falta de Integraciao Estrutural nas atividades
Fonte: Agostinho (1995)
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Negdcios

Chao de
fabrica

Suporte

Figura 11: Arquitetura do Sistema de Manufatura com Integracao Estrutural total.
Fonte: Agostinho (1995)

2.7 Cadeia de Suprimentos

Segundo Azevedo (2000), para se manterem competitivas, as empresas tendem a evoluir
progressivamente para formas de organizacdo mais globais, com uma especial preocupac¢io no
que respeita a maior variabilidade da procura, a proliferacdo de novas tecnologias (que permitem
reduzir substancialmente os tempos de desenvolvimento e producdo de novos produtos, cada vez
mais complexos), as novas exigéncias no tempo de resposta as solicitacdes dos clientes e ao

aumento substancial da qualidade.
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De acordo com Bowersox (1986) no ambiente competitivo emergente atual, o resultado
para o sucesso de uma Unica organizacdo poderia depender da capacidade de gerenciamento para

integrar-se a uma rede complexa de empresas.

Este quadro geral conduziu naturalmente a novos paradigmas organizacionais,
caracterizados por uma maior concentracdo das empresas nas suas competéncias e atividades
principais e pelo estabelecimento de redes de cooperacio com entidades externas, desde
fornecedores a clientes, em que as atividades de coordenacdo e colaboracdo assumem

naturalmente uma enorme importancia (AZEVEDO, 2000).

Com a manufatura moderna excluiu-se grande parte do excesso de tempo e custos do
processo de producdo, assim ha pouca vantagem a ser ganha na fébrica, mas as cadeias de
suprimentos podem oferecer novas oportunidades para a conquista de vantagem competitiva

(TAYLOR, 2005).

Cadeia de Suprimentos consiste em todas as etapas do atendimento das demandas do
cliente (CHOPRA E MEINDL, 2003). O fluxo de materiais e informacdes que flui através da
empresa, desde a atividade de compras, passando pela produgdo e indo até os clientes (SLACK et

al, 1999).

Segundo (BALLOU, 2004), esta definicdo quando trata do fluxo de informacdes, estd
baseada no compartilhamento de informagoes referentes ao produto entre os participantes, com o

objetivo de integrar as diversas atividades para um gerenciamento da cadeia de suprimentos.

As funcdes de compras e desenvolvimento de fornecedores consideram o fluxo de
informacdes do comprador para o fornecedor. A distribuicdo fisica considera o movimento fisico
do fornecedor para o comprador. Juntos, eles formam elos na cadeia de suprimentos. Qualquer
cadeia de suprimentos consistird em uma seqiiéncia desses elos comprador-fornecedor (SLACK

et al, 1999).
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Para Alves Filho et al. (2004), a estrutura da cadeia diz respeito ao papel das empresas e
como o trabalho e processos sdo divididos e realizados entre as empresas. Entdo, posicionar bem

a empresa na cadeia € primordial para obtencio de vantagens competitivas.

No sentido de compreender a estrutura das cadeias identificam-se trés dimensdes estruturais de

uma cadeia de suprimentos, (LAMBERT, COOPER E PAGH 1998):

Estrutura horizontal - Definida pelo nimero de niveis da cadeia de suprimentos para producio de
um produto ou servico;

Estrutura vertical - Definida pelo nimero de empresas em cada nivel da cadeia de suprimentos; e
Posi¢do da empresa foco - Definida pela posicdo horizontal da empresa foco ao longo da SC.
Conforme mencionado por Lazzarini (2008), é possivel exercer lacos de cooperacdo na cadeia,

tanto no sentido horizontal como no vertical de sua estrutura.

Lambert, Cooper e Pagh (1998) também sugerem a classificagdo dos membros de uma
cadeia de suprimentos em primdrios e de apoio. Os membros primdrios sdo representados por
aquelas empresas que executam atividades, e agregam valor ao longo da cadeia de um
determinado produto (e/ou servico). J4 os membros de apoio sdo aquelas empresas ou unidades
de negdcios que fornecem recursos, conhecimento e, suportam os membros primdrios, mas nao
participam diretamente do processo de agregacdo de valor. Assim, uma empresa pode,
simultaneamente, realizar atividades primdrias e de apoio na mesma cadeia ou em cadeias de

suprimentos distintas.

De acordo com Slack (1991), as cadeias ou redes de suprimento podem ser vistas em trés
niveis (ver figura 12). A cadeia de suprimentos total € aquela que envolve todas as relagdes
cliente-fornecedor desde a extragdo da matéria prima até a compra do produto pelo consumidor
final. J4 a cadeia de suprimentos imediata é aquela em que estdo os fornecedores e consumidores

com os quais a empresa faz negdcio diretamente. Finalmente, dentro da empresa em si estd a
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cadeia de suprimentos local, com os fluxos internos de materiais e informagdes entre

departamentos, células ou setores da operacao.

CADNTA DX SUPRIMEWTOS TOTAL

Cadaia da Soprimentos Imedista

B

Figura 12: Niveis da Cadeia de Suprimentos
Fonte Slack (1991)

A empresa chave numa cadeia de suprimentos é aquela mais forte, que estd na posicao de
influenciar e dirigir as demais, de forma que trabalhem juntos na causa comum de obter e reter os

clientes finais (SLACK et al, 1999).

A companhia precisa estabelecer a dimensao de sua cadeia de suprimentos assim como o
tipo de relacionamento desejado com seus parceiros. Normalmente, a integracio dos processos de
negdcio leva uma organizacdo ao estabelecimento de relacionamento de longo prazo com
fornecedores e clientes, mas sem a obrigacdo de manter o mesmo vinculo com todos os membros
de sua cadeia produtiva. Jarillo (1995), ratifica que uma estratégia de rede possibilita a vantagem
da organizacdo integrar e controlar todas as atividades da cadeia produtiva, sem os males
tradicionais de uma companhia integrada verticalmente, ou seja, elevada burocracia, falta de

inovacao, custos elevados e falta de responsabilidade de seus membros.

36



Silvio Pires e Mario Sacomano Neto (2010), mostram que quando se discorre sobre as
relacdes na cadeia de suprimentos estd implicita a anélise da intensidade do relacionamento entre
pares ou do conjunto de empresas, ao resumirem as idéias de Lambert, Emmelhainz, Gardner

(1996). Para eles as parcerias sdo subdivididas em trés tipos:

Tipo 1: As empresas envolvidas se reconhecem mutuamente como parceiras e, dentro de
determinados limites, coordenam, conjuntamente, o planejamento e atividades. Geralmente sdo

parcerias de curto prazo e envolvem uma divis@o ou drea funcional dentro de cada empresa;

Tipo 2: As empresas envolvidas avangcam da coordenagdo de atividades para a integracdo de
atividades. Embora sem essa pretensdo, geralmente acabam tendo uma longa duragdo e envolvem

vérias divisdes em cada uma das empresas participantes;

Tipo 3: As empresas compartilham um significante nivel de integracdo operacional, cada uma vé

a outra como uma extensao dela prépria, e mantém uma longa duracgio.

Segundo Souza, Carvalho, Liboreiro (2006), a integracdo externa, significa desenvolver
relacionamentos cooperativos com os diversos participantes da cadeia de suprimentos, baseados
na confianga, capacitacdo técnica e troca de informacdes. A integracdo externa permite eliminar

duplicidades, reduzir custos, acelerar o aprendizado e customizar servigos.

Uma das principais estratégias para obtencdo de vantagens competitivas € o gerenciamento
do fluxo de producao e do fluxo de informagdes entre todos os membros da cadeia (HILSDORF,
2007). Reducido dos custos tem sido obtida, através da diminui¢cdo do volume de transagdes de
informagdes e papéis, dos custos de transporte e estocagem, e da diminuicdo da variabilidade da
demanda de produtos e servigos, dentre outros. Mais valor tem sido adicionado aos produtos,
através da criacdo de bens e servicos customizados, do desenvolvimento conjunto de
competéncias distintas; através da cadeia produtiva e dos esforcos para que, tanto fornecedores

como clientes, aumentem mutuamente a lucratividade (BARROS, 2009).
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A gest@o do fluxo de informag¢des em toda a cadeia permite aos executivos avaliar, pontos
fortes, e pontos fracos na sua cadeia de fornecimento, auxiliando a tomada de decisdes que
resultam na redugdo de custos, aumento da qualidade, entre outros, aumentando a
competitividade do produto e/ou criando valor agregado e diferenciais em relacio a concorréncia

(NASCIMENTO, 2006).

Em uma Cadeia de Suprimentos cada empresa membro pode ser vista como um sistema

de manufatura, com suas atividade e subatividades que podem receber recursos de automagao.

2.7.1 Gestdo da Cadeia de Suprimentos

O gerenciamento da cadeia de suprimentos passou de func¢do de suporte para habilidade
essencial, envolvendo a empresa como um todo (TAYLOR, 2005). Apesar da nitida importincia
da gestdo da cadeia de suprimentos (BALLOU et al., 2000; CHISTOPHER, 2001; BOWERSOX
e CLOSS, 2001; GUNASEKARAN et al., 2004), existe falta de coeréncia no uso do termo e se
associam diferentes conceitos a ele (PESSOA e STORCH, 2008).

A gestdo da cadeia de suprimentos pode ser definida como “a gestdo da cadeia de
completa de suprimento de matérias-primas, manufatura, montagem e distribui¢cdo ao consumidor

final” (SLACK et al, 1999) e reconhece que a integracdo interna por si ndo é suficiente.

Na gestdo da cadeia de suprimentos o foco € a integracdo da cada componente, com
maximizagdo da eficiéncia determinando maior satisfacio do cliente e conseqiientemente o
aumento do market share (OLIVEIRA E LONGO, 2008). O objetivo principal no gerenciamento
de uma cadeia de suprimentos é conseguir estabelecer um fluxo organizado de produtos, da

extracdo de matérias-primas até a chegada do produto ao cliente (TAYLOR, 2005).

No atual ambiente de negdcios, a gestdo da cadeia de suprimentos pode ser vista como uma
ferramenta que permite ligar o mercado, a rede de distribuicdo, o processo de producdo e a
atividade de compra de tal modo que os consumidores tenham um alto nivel de servigo ao menor
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custo total, simplificando assim o complexo processo de negécios e ganhando eficiéncia

(BALLOU et al., 2000; CHISTOPHER, 2001; BOWERSOX e CLOSS, 2001).

A implementacdo da gestdo da cadeia de suprimentos requer a transi¢cdo da estrutura
funcional para a estrutura focada em processos de negdcio, inicialmente dentro de cada
organizacdo e em seguida entre cada membro da cadeia (HILSDOREF, 2007). Aragdo et al (2004)
também identificaram a integracdo dos processos de negdcio como requisito critico para o
sucesso de uma cadeia de suprimentos, além da necessidade da identificacdo de sua estrutura, do
compartilhamento de informacdes entre seus membros chave e, da adocdo de medidas de

desempenho apropriadas que abranjam toda a cadeia.

Segundo a Supply Chain Council (PESSOA e STORCH, 2008) a gestdo da cadeia de
suprimentos inclui quatro processos basicos: o planejamento, gestdo de recursos, manufatura e
distribui¢do. Basicamente abrange a gestao das atividades envolvidas no fornecimento e compras;
o abastecimento de matérias-primas e pecas; a fabricacdo e montagem; a armazenagem e o
monitoramento de inventdrios; a gestdo das entradas e saidas; a distribuicdo através de todos os
canais e a entrega ao cliente final. Também inclui a coordenacdo e colaboracdo com o canal de
parceiros que podem ser fornecedores, intermedidrios, terceiras partes prestadoras de servicos e

clientes.

Ressalta-se que a organizacdo como um todo deve pensar em termos de processo de
negdcio para que se possa obter uma visao holistica da empresa, da qual parte a integrac@o. Os
indices de automacdo sdo mecanismos para verificacdo da integracdo em um sistema de

manufatura e ampliando esta visdao, em uma cadeia de suprimentos.

2.7.2 Efeito Chicote

Ao longo da cadeia de suprimentos observa-se um aumento da variabilidade e uma
amplificacdo da demanda que é chamado de efeito chicote (Lee et al., 2008). O efeito chicote
(bullwhip effect) foi descoberto por Forrester em 1961 e também € conhecido por efeito Forrester.
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O efeito chicote ocorre quando cada estidgio da cadeia de suprimentos prioriza os seus
objetivos sem pensar no impacto que vai causar na cadeia inteira. Segundo Chopra e

Meindl (2003) diversas medidas de desempenho podem ser discutidas, como:

e O aumento do custo de fabricacdo, custo de estoque e custo de transporte causado
pelo efeito chicote;

e O prolongamento do Lead Time de ressuprimento;

® O crescimento dos custos de mao-de-obra para embarque e recebimento;

® O nivel de disponibilidade do produto que € prejudicado aumentando as chances de
esgotamento de estoque na cadeia de suprimentos e

e Os relacionamentos entre os diversos estdgios da cadeia de suprimentos que sdo

prejudicados pelo mal desempenho de cada estdgio

Com isso, pode-se observar que o efeito chicote reduz o lucro da cadeia de suprimento

tornando mais cara a oferta de um determinado nivel de disponibilidade de produto.

Para Simchi-Levi et al, (2003), as causas do efeito chicote podem ser identificadas e
quantificadas buscando reduzir ou eliminar seus impactos. Existem métodos para lidar com o

efeito chicote, como:

e Reducio de incertezas utilizando informagdes centralizadas de demanda;
Centralizar a demanda faz com que cada estigio da cadeia utilize os dados da demanda
real do cliente para elaborar previsdes mais precisas ao invés de confiarem nos pedidos dos

estagios anteriores, o que pode variar mais que a demanda do cliente.
e Reducio da variabilidade inerente & demanda do mercado;

Pode ser utilizada a estratégia de preco baixo todo dia. Essa estratégia elimina as promogdes de

precos levando a padrdes de demanda menos varidveis.
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e Reducio do Lead Time;
A reducdo é importante ji que este aumenta a variabilidade das demandas ao longo da
cadeia. O lead tim e pode ser de pedido ou de informacdo, sendo que o de pedido pode ser

reduzido por meio do intercimbio eletronico de dados.

® Aliangas estratégicas.
Mudar a forma com a qual as informagdes sdo compartilhadas e os estoques sdo gerenciados

dentro da cadeia de suprimentos sendo possivel eliminar o impacto do efeito chicote.

A se discorrer sobre os temas desta dissertacdo observa-se que o Sistema de Manufatura
integrado internamente e com outros Sistemas de Manufatura possui os atributos de flexibilidade e
capacidade de resposta, que sdo atributos de competitividade. O Sistema de manufatura pode ser
visto como o conjunto de relacdes entre as atividades de Engenharia, Chao de Fabrica, Negdcios e
Suporte e suas subatividades. A Integracao, entendida como o fluxo sinérgico de informacgao, pode
ser alcancada ao aplicar-se recursos de automacgdo fixa ou programdvel nas atividades e
subatividades do Sistema de Manufatura e, uma forma qualitativa de analisar esta integracdo é

através de Indices de Automagio.

Quanto mais os indices de automagdo se aproximam de zero, mais atividades sdo
realizadas pelo homem sem o auxilio de recursos de automagdo e, quanto mais préximos de 1, as
atividades sdo realizadas com um maior grau de automacio. A relagdo entre uma empresa, seus
fornecedores e consumidores pode ser vista como uma cadeia de suprimentos e o melhor
gerenciamento desta cadeia pode ser alcancado com a integracdo dos sistemas de manufatura

participantes da cadeia, como serd mostrado no préximo capitulo.
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3. PROPOSTA DE MODELO

Ap6s a andlise da bibliografia existente feita no capitulo 2, este capitulo apresenta a proposta

do modelo de integracdo da cadeia de suprimentos utilizando indices de automacao.

O trabalho estard focado na integracio da cadeia de suprimentos e, para efeito de
simplificacdo, serd considerada como Cadeia de Suprimentos a relacdo entre o sistema de

manufatura da empresa foco e o sistema de manufatura de seus fornecedores de primeiro nivel. O

exemplo pode ser visto na figura 13.

v Y v ! 4
Atividad
Controles ™ a. e .. Recursos
P Legais Estrategia Custo
Contabeis o Humanos
Auditorias

wom R o LA M e RO

B R A A I R Y T

Ystema de

Negocio

Figura 13: Cadeia de Suprimentos — visao simplificada

wo R =y

3. 1 Modelo para Analise de Integracao da Cadeia de Suprimentos utilizando indices de

automacao

Como em um Sistema de Manufatura integrado,
representa um estado de organizacao, refletido ndo apenas na capacidade de transitar informagdes

sinergicamente entre atividade e subatividades internas ao sistema de manufatura, mas também

entre sistemas de manufatura.
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Partindo-se do pressuposto de que cada empresa € um sistema de manufatura, sendo ela
fornecedora ou cliente, adotando o modelo do Sistema de Manufatura proposto na figura 2.3 e
ampliando-o para a cadeia de suprimentos, tem-se a cadeia de suprimentos representada pela

relacdo entre sistemas de manufatura, como mostra a figura 14.

No modelo para anélise de integracdo, a cadeia de suprimentos serd apresentada como
um conjunto de sistemas de manufatura, onde cada uma das quatro atividades — engenharia, chio
de fabrica, negdécios e suporte — sdo representadas por trés eixos triortogonais e cada eixo

representa as respectivas subatividades do sistema de manufatura, como mostra a figura 15.

Conforme os conceitos de automacgdo, cada atividade ou subatividade do sistema de
manufatura contem um certo grau de automacao, seja rigida ou programavel. Apenas a automagao
programavel serd usada para efeito de estudo de alternativas, como pode ser visto na figura 3.

Entretanto, as mesmas configuracdes valem para o emprego de automacio rigida.

Ainda para efeito de estudo, sera considerada a relagdo de um elo da cadeia de suprimentos,
ou seja, a relagdo entre a empresa foco e o primeiro nivel de seus fornecedores. As consideracdes
feitas a partir desta relagdo poderdo ser ampliadas posteriormente para a cadeia como um todo. Serdo
apresentadas nove arquiteturas representando a relacao entre fornecedor e empresa divididas entre
arquiteturas com capacidade de integracdo e arquiteturas sem capacidade de integracdo entre

fornecedor e empresa.

43



Fornecedor 1

thio
Engenharia be Negacios
Fabrica (ﬂ
- S
Suporte
7
e
Fornecedor 2 Empresa
*  (hio Chio
Engenharia e Negdrios Engenhari De Negécios
Fabrica _,> a Fabrica
SUparte
P Suporte
ra
° &
@

Fornecedorn

Chag
Enpenharia b Mg oo
Fabirica
r
<\~1
Guprarte

Figura 14: Cadeia de suprimentos como relacio entre sistemas de manufatura.
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Figura 15: Cadeia de suprimentos e indices de automacio dos sistemas de manufatura
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3.1.1 Arquiteturas com capacidade de integracdo entre fornecedor e empresa

Os indices de automacdo programdveis sdo iguais ou aproximadamente iguais e as interfaces
para passagem de informagdo sdo aproximadamente as mesmas, com isso, as informagdes transitam
em ambientes com aproximadamente o mesmo grau tecnoldgico de automacio, seja nas atividades,

sistemas de manufatura ou cadeia de suprimentos.

3.1.1.1 E, e F,,com integragdo estrutural nas atividades do sistema de manufatura

Em E, e F, as trés subatividades correspondentes a cada atividade tém valores de Ap iguais ou
proximas entre si, porém diferentes entre as atividades. Esta situagdo caracteriza Arquitetura do
Sistema de Manufatura com Integracdo Estrutural nas atividades, porém falta de Integracdo

Estrutural dos Sistemas de Manufatura E, e F,, como mostra a figura 16
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Figura 16: Ea e Fn com integracfo estrutural nas atividades do sistema de manufatura

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos tanto em E, quanto em F, haverd sinergia alta do
fluxo das informacdes internamente a atividade, e baixa entre as atividades; o que facilita o

surgimento de "ilhas isoladas de automacgdo". Entretanto, devido a interfaces de comunicagdo
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completamente distintas, com tecnologia de automacao diferentes entre os sistemas de manufatura,

ndo hd integracdo estrutural da cadeia de suprimentos.

Caso as atividades integradas apresentem valores de 'Ap iguais ou proximos nos sistemas de
manufatura E, e F,, haverd integrac@o estrutural das atividades entre os sistemas de manufatura, mas
isto ndo significa que os sistemas de manufatura ou a cadeia de suprimentos esteja integrada, como

mostra a figura 17.
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Figura 17: Ea e Fn com integracfo estrutural nas atividades do sistema de manufatura com valores de iAP
aproximadamente iguais entre os sistemas de manufatura.

3.1.1.2 E, com integragdo estrutural nas atividades do sistema de manufatura e F, com integracdo
estrutural no sistema de manufatura

Em E, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€m valores de Ap iguais ou
préximas entre si, porém diferentes entre as atividades. Esta situac@o caracteriza Arquitetura do
Sistema de Manufatura com Integracdo Estrutural nas atividades, porém falta de Integracdo

Estrutural do Sistema de Manufatura E, como mostra a figura 18,
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As trés atividades correspondentes a cada atividade tem valores de 'Ap iguais ou préximos entre
si, e proximos entre as atividades em F,. Esta situacdo caracteriza a Arquitetura do Sistema de

Manufatura com Integragao Estrutural total em F,.
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Figura 18: Ea com integracao estrutural nas atividades do sistema de manufatura e Fn com integracio
estrutural no sistema de manufatura

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos em E, havera sinergia alta do fluxo das informacdes
internamente a atividade, e baixa entre as atividades; o que facilita o surgimento de "ilhas isoladas de
automacdo". Mas, em F, havera sinergia alta do fluxo das informacdes internamente a atividade e
entre as atividades, fazendo com que o sistema de manufatura F, seja estruturalmente integrado.
Entretanto, devido a interfaces de comunicacdo completamente distintas, com tecnologia de
automacdo diferentes entre os sistemas de manufatura, ndo hé integracio estrutural da cadeia de

suprimentos.
Caso as atividades integradas apresentem valores de 'Ap iguais ou préximos nos sistemas de

manufatura E, e F,, haverd integracao estrutural das atividades mas isto ndo significa que ambos os

sistemas de manufatura ou a cadeia de suprimentos esteja integrada
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3.1.1.3 E, com integragdo estrutural do sistema de manufatura F, com integracdo estrutural nas
atividades do sistema de manufatura

As trés atividades correspondentes a cada atividade tem valores de 'Ap iguais ou préximos entre
si, e proximos entre as atividades em F,. Esta situacdo caracteriza a Arquitetura do Sistema de

Manufatura com Integragao Estrutural total em F,, como mostra a figura 19,

Em E, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€ém valores de Ap iguais ou
proximas entre si, porém diferentes entre as atividades. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do
Sistema de Manufatura com Integracdo Estrutural nas atividades, porém falta de Integragdo

Estrutural do Sistema de Manufatura
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Figura 19: Ea com integracio estrutural do sistema de manufatura Fn com integracio estrutural nas
atividades do sistema de manufatura

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos haverd sinergia alta do fluxo das informacdes
internamente a atividade e entre as atividades, fazendo com que o sistema de manufatura E, seja
estruturalmente integrado. Mas, em F, havera sinergia alta do fluxo das informacdes internamente a

atividade, e baixa entre as atividades; o que facilita o surgimento de "ilhas isoladas de automacio"
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Devido a interfaces de comunicagdo completamente distintas, com tecnologia de automacao

diferentes entre os sistemas de manufatura, ndo hd integragdo estrutural da cadeia de suprimentos.

Caso as atividades integradas apresentem valores de 'Ap iguais ou préximos nos sistemas de

manufatura E, e F,, haverd integracao estrutural das atividades mas isto ndo significa que ambos os

sistemas de manufatura ou a cadeia de suprimentos esteja integrada.

3.1.1.4 E, e F,, com integragdo estrutural total

As trés atividades correspondentes a cada atividade tem valores de 'Ap iguais ou préximos entre

si, e proximos entre as atividades em E, e F,. Esta situacdo caracteriza a Arquitetura do Sistema de

Manufatura com Integragao Estrutural total em E, e F,, como mostram as figuras 20 e 21
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Figura 20: Figura 3.8 Ea e Fn com integracéo estrutural total
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Figura 21 : Integracao da Cadeia de Suprimentos

Ea

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos haverd sinergia alta do fluxo das informacdes

internamente a atividade e entre as atividades, fazendo com que o sistema de manufatura E, e F,

sejam estruturalmente integrados. Haverd integracdo estrutural da cadeia de suprimentos se houver

integracdo estrutural dos sistemas de manufatura E, e F, com valores de 'Ap préximos entre si, caso

contrdrio, ndo haverd integracao estrutural da cadeia de suprimentos e sim integracdo estrutural do

sistema de manufatura E, e integrac@o estrutural do sistema de manufatura F;.

O modelo devera ser aplicado a todos os n fornecedores da empresa avaliando a integragdo em

todos os elos da cadeia de suprimentos.

3.1.2 Arquiteturas sem capacidade de integracdo entre fornecedor e empresa

A falta de integrag@o ird dificultar o transito sinérgico de informagdes, pois o grau de automagao

¢ diferente entre subatividades e atividades do sistema de manufatura ou entre os sistemas de

manufatura da cadeia de suprimentos.
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3.1.2.1 E, e F,, sem integragdo estrutural no sistema de manufatura

Em E, e F,, as trés subatividades correspondentes a cada atividade tém valores de 'Ap. diferentes
entre si. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de Manufatura com falta de Integracio
Estrutural nas atividades e também falta de Integracdo Estrutural dos Sistemas de Manufatura E, .

F, e portanto, falta de integracao estrutural da cadeia de suprimentos, como mostra a figura 22

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos, a sinergia do fluxo das informacdes € baixa entre as
subatividades, entre as atividades (inter-relacdo externas e internas) e entre os sistemas de
manufatura E, e F,. A dificuldade de transito das informagdes € devida a interfaces de comunicagio

completamente distintas, com tecnologia de automacio diferentes.
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Figura 22: Ea e Fn sem integracio estrutural no sistema de manufatura

3.1.2.2 E, sem integracdo estrutural no sistema de manufatura e F, com integracdo estrutural das
atividades no sistema de manufatura.

Em E,, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€m valores de iAp. diferentes
entre si. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de Manufatura com falta de Integragdo

Estrutural nas atividades, e também falta de Integracdo Estrutural do Sistema de Manufatura E,.
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Em F, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€ém valores de Ap proximas entre
si, porém diferentes entre as atividades. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de
Manufatura com Integracdo Estrutural nas atividades, porém falta de Integracdo Estrutural do

Sistema de Manufatura, como mostra a figura 23,
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Figura 23: Ea sem integracio estrutural no sistema de manufatura e Fn com integracao estrutural das
atividades no sistema de manufatura.

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos, em E,, a sinergia do fluxo das informacdes é baixa
entre as subatividades e entre as atividades o que gera dificuldade de transito das informacdes. Mas,
em F, haverd sinergia alta do fluxo das informagdes internamente a atividade, e baixa entre as
atividades; o que facilita o surgimento de "ilhas isoladas de automacdo" . Devido a interfaces de
comunicac¢do completamente distintas, com tecnologia de automagao diferentes entre os sistemas de

manufatura, ndo hd integracao estrutural da cadeia de suprimentos.
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3.1.2.3 E, sem integracdo estrutural no sistema de manufatura e F, com integragdo estrutural no
sistema de manufatura

Em E,, as trés subatividades correspondentes a cada atividade tém valores de iAP diferentes
entre si. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de Manufatura com falta de Integracdo

Estrutural nas atividades, e também falta de Integracao Estrutural do Sistema de Manufatura E,.

As trés atividades correspondentes a cada atividade tem valores de 'Ap iguais ou proximos entre
si, e proximos entre as atividades em F,. Esta situacdo caracteriza a Arquitetura do Sistema de

Manufatura com Integragao Estrutural total em F,,, como mostra a figura 24,
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Figura 24: Ea sem integracéo estrutural no sistema de manufatura e Fn com integracio estrutural no sistema
de manufatura

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos, em E,, a sinergia do fluxo das informacdes é baixa
entre as subatividades e entre as atividades o que gera dificuldade de transito das informagdes. Mas,
em F, havera sinergia alta do fluxo das informag¢Ges internamente a atividade e entre as atividades,
fazendo com que o sistema de manufatura F, seja estruturalmente integrado. Entretanto, devido a
interfaces de comunicacio completamente distintas, com tecnologia de automacdo diferentes entre

os sistemas de manufatura, ndo hd integracao estrutural da cadeia de suprimentos.
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3.1.2.4 E, com integragdo estrutural nas atividades do sistema de manufatura e F, sem integracdo
estrutural das atividades no sistema de manufatura

Em E, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€m valores de Ap préximas entre
si, porém diferentes entre as atividades. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de
Manufatura com Integracdo Estrutural nas atividades, porém falta de Integracdo Estrutural do

Sistema de Manufatura E..

Em F,, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€m valores de iAp. diferentes
entre si. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de Manufatura com falta de Integragdo
Estrutural nas atividades, e também falta de Integracdo Estrutural do Sistema de Manufatura F,,

como mostra a figura 25
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Figura 25: Ea com integracio estrutural nas atividades do sistema de manufatura e Fn sem integracao
estrutural das atividades no sistema de manufatura

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos em E, havera sinergia alta do fluxo das informacdes
internamente a atividade, e baixa entre as atividades; o que facilita o surgimento de "ilhas isoladas de
automagdo". Em F,, a sinergia do fluxo das informagdes € baixa entre as subatividades e entre as

atividades o que gera dificuldade de transito das informacdes. Entretanto, devido a interfaces de
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comunicag¢do completamente distintas, com tecnologia de automagao diferentes entre os sistemas de

manufatura, ndo hd integracdo estrutural da cadeia de suprimentos.

3.1.2.5 E, com integragdo estrutural no sistema de manufatura e F, sem integragdo estrutural no
sistema de manufatura

As trés atividades correspondentes a cada atividade tem valores de 'Ap proximos entre si, e
proximos entre as atividades em F,. Esta situacdo caracteriza a Arquitetura do Sistema de

Manufatura com Integracao Estrutural total em F,.

Em E,, as trés subatividades correspondentes a cada atividade t€m valores de iAp. diferentes
entre si. Esta situacdo caracteriza Arquitetura do Sistema de Manufatura com falta de Integragdo
Estrutural nas atividades, e também falta de Integracdo Estrutural do Sistema de Manufatura E,,

como mostra a figura 26
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Figura 26: Ea com integracio estrutural no sistema de manufatura e Fn sem integracio estrutural no sistema
de manufatura

Nesta arquitetura da cadeia de suprimentos haverd sinergia alta do fluxo das informacdes

internamente 2a atividade e entre as atividades, fazendo com que o sistema de manufatura E, seja
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estruturalmente integrado. Em F,, a sinergia do fluxo das informagdes € baixa entre as subatividades
e entre as atividades o que gera dificuldade de transito das informacdes. Entretanto, devido a
interfaces de comunicacdo completamente distintas, com tecnologia de automacado diferentes entre

os sistemas de manufatura, ndo hd integracao estrutural da cadeia de suprimentos.

3.1.3 Integracdo da cadeia de suprimentos

A figura 27 representa uma cadeia de suprimentos, onde os elos sdo representados pela relacido
da empresa foco e primeiro nivel de seus fornecedores. A cadeia serd integrada se todos os sistemas

de manufaturas forem integrados e com 'A,, iguais.

No exemplo da figura 28 nota-se que o F1 ndo apresenta integracdo nas atividades e no sistema
de manufatura; F2 apresenta integracdo nas atividades, mas ndo no sistema de manufatura e F3
apresenta o sistema de manufatura integrado. Ea também apresenta um sistema de manufatura
integrado. Entretanto, os iAp de F3 e Ea sdo diferentes, o que torna esta cadeia de suprimentos sem

integracao.

Neste Capitulo, mostrou-se o modelo para andlise de integracdo da cadeia de suprimentos e
as arquiteturas com capacidade de integracdo e as arquiteturas sem capacidade de integragéo
entre fornecedor e empresa. Assim, criou-se 0s pressupostos para a aplicacdo do modelo em

situacdes reais que serdo apresentadas no capitulo 4.
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Figura 27: Cadeia de suprimentos integrada
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4. APLICACAO DO MODELO

Neste capitulo, a aplicacdo do modelo para andlise de integracdo da cadeia de
suprimentos, proposto no capitulo 3, serd centrado na relacdo fornecedor / empresa de uma cadeia
de suprimentos real, onde a EMPRESA FOCO ¢é uma empresa localizada na regido de Campinas,
do ramo de mdquinas e implementos agricolas. Os trés fornecedores sdo primdrios e estdo
localizados em um raio de 100 km da empresa foco, sendo eles, o FORNECEDOR 1, uma
empresa fornecedora de materiais plasticos; FORNECEDOR 2, uma empresa fornecedora de
tubos de aco e, FORNECEDOR 3, uma empresa fornecedora de mangueiras de borracha. Os

resultados serdo analisados e discutidos a seguir.

4.1 Aplicacao de questionario

Foi realizada uma visita a cada organizagdo selecionada com entrevistas estruturadas . O
questiondrio elaborado para aplicacio do modelo para andlise de integracdo da cadeia de
suprimentos utilizando-se indices de automagdo em uma cadeia de suprimentos real encontra-se

no Apéndice A.

O questiondrio estd estruturado em 12 questdes de multipla escolha referentes ao grau de
automacdo das subatividades do sistema de manufatura (empresa foco ou fornecedor). Cada
questdo apresenta as alternativas a, b, ¢ e d que, respectivamente correspondem aos indices de
automacdo 0 <ip <0,3; 0,4 <ip <0,7; 0,8 <ip <1 e ia=0, conforme quadros 2.3;2.4;2.5¢ 2.6

apresentados no capitulo 2.
Depois de respondidas as questdes, os valores referentes aos indices de automacao foram

representados graficamente e analisados segundo os critérios propostos pelo modelo de

integracdo da cadeia de suprimentos no capitulo 3.
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4.2 Resultados e discussoes

Ap6s realizadas as entrevistas e analisados os dados, os resultados da aplicagdo dos Indices
de Automacdo a empresa foco e o seu primeiro nivel de fornecedores podem ser vistos nas

figuras abaixo.
A Empresa foco apresenta baixos e diferentes indices de automacdo. Nao hd integracdo
estrutural das atividades do sistema de manufatura assim como nfo hd integracdo estrutural do

sistema de manufatura.

A figura 29 apresenta a arquitetura do Sistema de Manufatura da Empresa Foco.
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Figura 29: Arquitetura do Sistema de Manufatura da Empresa Foco.
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O Fornecedor 1 apresenta altos indices de automacgdo e, as atividades dos sistema de
manufatura (exceto Suporte) apresentam indices de automacio iguais ou muito préximos, sendo
portanto, internamente integradas. Entretanto, como a atividade de Suporte ndo estd internamente
integrada, ndo h4 integragdo do Sistema de Manufatura. A arquitetura do Sistema de Manufatura

do Fornecedor 1 é apresentada pela Figura 30.
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Figura 30: Arquitetura do Sistema de Manufatura do Fornecedor 1.
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A figura 31 apresenta a arquitetura do Sistema de Manufatura do Fornecedor 2. O
Fornecedor 2 apresenta altos indices de automacgdo e, as atividades de Engenharia a Suporte
apresentam indices de automacgdo iguais ou muito préximos, sendo portanto, internamente
integradas. Entretanto, como as atividades de Chao de Fabrica e Negdcios ndo estdo internamente

integradas, ndo h4 integracdo do Sistema de Manufatura.
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Figura 31: Arquitetura do Sistema de Manufatura do Fornecedor 2.

O Fornecedor 3 também ndo apresenta integracdo do Sistema de Manufatura. Embora os
indices de automacdo sejam altos e as atividades do sistema de manufatura de Suporte e
Engenharia apresentem indices de automacdo iguais ou muito préximos, sendo portanto,
internamente integradas, as atividades de Chao de Fabrica e Negdcios ndo estdo internamente

integradas. Ver figura 32.
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Figura 32: Arquitetura do Sistema de Manufatura do Fornecedor 3

Apés a apresentacdo individual da arquitetura de integracdo da empresa foco e o primeiro
nivel de seus fornecedores, a relacdo de integracdo entre o Fornecedor 1 e a empresa foco estd

representada abaixo, na figura 33.
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Figura 33: Relacdo entre a empresa foco e fornecedor 1

A partir da andlise da figura 33 pode-se concluir:

e A empresa foco nio apresenta integracdo das atividades do sistema de manufatura e,
portanto, ndo apresenta integracdo do sistema de manufatura;

e Existem ilhas isoladas de automagdo em todas as atividades do sistema de manufatura da
empresa foco;

e O fornecedor apresenta as atividades de Engenharia, Chao de fébrica e Suporte integradas e
com indices de automacao iguais, iAp =0,9;

e Apenas a atividade de Negdcios ndo estd integrada; mas apresenta indices de automacao

variando de 'A,= 0,6 a'A,=0,9.

A relacdo entre a Empresa Foco e o Fornecedor 1 se enquadra na arquitetura 3.2.2.2, proposta
no capitulo 3, onde a empresa foco ndo apresenta integracdo estrutural no sistema de manufatura e o

fornecedor apresenta integracdo estrutural das atividades no sistema de manufatura.

A relagdo entre a o Fornecedor 2 e a empresa foco estd representada abaixo, na figura 34.

65



Engenharia iy Negécios iy, Engerharia s Negocios g,
Ip; Pt ‘P‘ Ipt
/fo tp, Hel
! - & i
| , p o
L o % =
s 9 /
B ’ Y
“P/g/ N//% / z
Chéo de Fabrica ' Suporte  lp Chio de Fabrica Suporte  Up
IP'\ ||?,r\ lp+ lp+
H= \ Ho. .
P o NPT
,- /e :
v [ ’
jo FP/DP Y e
> P PP £ ¥
P’/' . P/ P
>/ e hp
Fornecedor Emprzsa Principal

Figura 34: Relacao entre a empresa principal e fornecedor 2

A partir da andlise da figura 34 pode-se concluir:

e A empresa foco ndo apresenta integracdo das atividades do sistema de manufatura e,

portanto, ndo apresenta integracdo do sistema de manufatura;

e Existem ilhas isoladas de automacdo em todas as atividades do sistema de manufatura da

empresa foco;

e O fornecedor apresenta as atividades de Engenharia e Suporte integradas e com indices de

automacao iguais, iAp =0,9;

e Ag atividades de Chao de Fébrica e Negdcios nao estdo integradas, mas apresentam indices

de automagao variando de ‘A, = 0,6 a ‘A, = 0.9.

A relacdo entre a Empresa Foco e o Fornecedor 2 se enquadra na arquitetura 3.2.2.2, proposta

no capitulo 3, onde a empresa foco ndo apresenta integracao estrutural no sistema de manufatura e o

fornecedor apresenta integracdo estrutural das atividades no sistema de manufatura. A partir da

andlise da figura 35 pode-se concluir:

e A empresa foco nfo apresenta integracdo das atividades do sistema de manufatura e,

portanto, ndo apresenta integracio do sistema de manufatura;
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e Existem ilhas isoladas de automacdo em todas as atividades do sistema de manufatura da
empresa foco;

e O fornecedor apresenta as atividades de Chao de fabrica e Negocios integradas e com
mesmos indices de automacio, ‘A, = 0,6.

® As atividades de Engenharia e Suporte ndo estdo integradas, mas apresentam indices de

automacdo variando de iAp =0,6a iAp =0,9.

A relacdo entre a o Fornecedor 3 e a empresa foco estd representada abaixo, na figura 35.
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Figura 35: Relacfo entre a empresa foco e fornecedor 3

A relagdo entre a Empresa Foco e o Fornecedor 3 se enquadra na arquitetura 3.2.2.2, proposta
no capitulo 3, onde a empresa foco ndo apresenta integracao estrutural no sistema de manufatura e o

fornecedor apresenta integracio estrutural das atividades no sistema de manufatura.

Ap6s a andlise da relagdo de cada fornecedor com a empresa foco, chega-se a relacdo de
integracdo da cadeia de suprimentos, representado pela empresa e seus trés fornecedores de

primeiro nivel, como pode ser visto na figura 36.
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A andlise da figura 36 mostra que os baixos indices de automacao e a falta de integracio
das atividades e subatividades dos sistemas de manufatura da empresa foco dificultam o fluxo

sinérgico de informag¢des, impedindo a integracdo intra e inter sistemas de manufatura.

A primeira alternativa para a empresa foco é fazer com que todos os seus indices de
automacao sejam iguais ou muito préximos de i, = 0,3, para que a empresa possa operar integrada
mesmo que com um baixo indice de automacao. A partir disto, com planejamento e investimento,
deve ser decido e implantado o recursos de automacdo para que se possa aumentar os indices de

automacao.

Os trés fornecedores apresentam uma arquitetura préxima da integragdo interna, pois,
algumas atividades ja se apresentam integradas, com i, = 0,9, e as que ainda nio sdo, a diferenca
entre os indices de automagdo pode ser minimizada ou excluida com planejamento e
investimento, uma vés que os indices de automacdo variam de i, = 0,6 a i, = 0,9. Entretanto,
pode-se dizer que os trés fornecedores apresentam uma arquitetura de integracdo interna, com i, =
0,6, caso se considere que todos apresentam indices de automacao iguais ou maiores que i, = 0,6.
Mas, isto significa que todo o investimento feito para que algumas atividades e subatividades
apresentassem indices de automacgdo iguais a i, = 0,9 ndo estd sendo aproveitado e apenas

resultaram em ilhas isoladas de automacao.

Os trés fornecedores podem optar por manter o sistema, subutilizando as dreas que
apresentam indices de automacgdo i, = 0,9 e assim trabalhar com um sistema de manufatura
integrado mas que apresenta indices de automacio i, = 0,6 ou fazer um planejamento e investir
nas areas que apresentam i, = 0,6 fazendo com que os indices de automacao alcancem i, = 0,9. A
opc¢do correta é aquela que satisfazer as necessidades da empresa, da cadeia de suprimentos e o

mercado do qual ela faz parte.

A relacdo entre a Empresa Foco e o Fornecedor 1, Fornecedor 2 e Fornecedor 3 se enquadra na

arquitetura 3.2.2.2, proposta no capitulo 3, onde a empresa foco ndo apresenta integracdo estrutural
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no sistema de manufatura e o fornecedor apresenta integracio estrutural das atividades no sistema de

manufatura, embora algumas atividades apresentem ilhas isoladas de automacao.

5. CONCLUSOES

A Integracdo, proveniente do fluxo sinérgico de informacao, pode ser alcangada ao aplicar-
se recursos de automacdo fixa ou programdvel nas atividades e subatividades do Sistema de
Manufatura e, uma forma de analisar esta integracdo € através de Indices de Automag@o propostos

por Agostinho (1995).

Para isto, desenvolveu-se o modelo para andlise de integracdo da cadeia de suprimentos
utilizando-se indices de automagao, que apresenta arquiteturas com capacidade de integracdo e as
arquiteturas sem capacidade de integragc@o entre o primeiro nivel de fornecedores e a empresa

foco.

A integracdo entre a empresa foco e um fornecedor de primeiro nivel se dard quando os
indices de automagdo das atividades do Sistema de Manufatura forem iguais ou

aproximadamente iguais.

Ap6s a aplicagdo do modelo, notou-se que os baixos indices de automacgdo e a falta de
integracdo das atividades e subatividades dos sistemas de manufatura da empresa foco dificultam
o fluxo sinérgico de informacdes, impedindo a integragc@o intra e inter sistemas de manufatura.
Como alternativa, propds-se que empresa foco tornasse suas atividades integradas com indices de
automacdo iguais ou muito préoximos de i, = 0,3, para que a empresa possa operar integrada
mesmo que com um baixo indice de automagéo. A partir disto, com planejamento e investimento,
deveria ser decido e implantado o recursos de automagdo para que se possa aumentar os indices

de automacao.

Os trés fornecedores apresentam uma arquitetura proxima da integracdo interna, pois,

algumas atividades ja se apresentam integradas, com i, = 0,9. Pode-se dizer que os trés
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fornecedores apresentam uma arquitetura de integrac@o interna, com i, = 0,6, caso se considere
que todos apresentam indices de automacdo iguais ou maiores que i, = 0,6. Mas, isto significa
que todo o investimento feito para que algumas atividades e subatividades apresentassem indices
de automacdo iguais a i, = 0,9 ndo estd sendo aproveitado e apenas resultaram em ilhas isoladas
de automagdo. A op¢do € operar internamente integrada com indices de automagao i, = 0,6 ou i, =
0,9, ou seja, com a op¢do de automacio que satisfizer as necessidades da empresa, da cadeia de

suprimentos e o mercado do qual ela faz parte.

A integracdo da cadeia de suprimentos, se dard quando a empresa foco e todos os
fornecedores estiverem com seus niveis de atividade com indices de automacdo com valores

iguais ou préximos.

A relagdo da cadeia de suprimentos analisada, Empresa Foco, Fornecedor 1, Fornecedor 2 e
Fornecedor 3, se enquadra na arquitetura 3.2.2.2, proposta no capitulo 3, onde a empresa foco ndo
apresenta integracdo estrutural do sistema de manufatura e o fornecedor apresenta integracio
estrutural das atividades no sistema de manufatura. Portanto, a cadeia de suprimentos analisada nio
estd integrada, pois as diferencas de recursos automacio, representadas pelas diferencas entre indices

de automacdo, nio permite o fluxo sinérgico de informagdes.

Com esta situacdo, a cadeia de suprimentos deixa de utilizar os todos os recursos de automacao
implantados e passa a funcionar abaixo do que poderia se investisse e tornasse todos os seus indices
de automacdo iguais ou muito préximos. Outra alternativa é que a cadeia ndo investisse para
aumentar os recursos de automacdo de apenas algumas subatividades e se mantivesse integrada com
um menor indice de automacio, facilitando o fluxo sinérgico da informac¢do, mesmo que com a

reducdo da sua flexibilidade.

A principal contribui¢do do modelo de integracdo da cadeia de suprimentos € andlise e defini¢do
dos objetivos de cada sistema de manufatura quanto ao grau de automacio e referente indice de
automacgdo necessdrio para adiquirir a integracdo interna e ainda a integracdo com a cadeia de
suprimentos da qual faz parte.

71



5.1 Sugestao de trabalhos futuros

No presente trabalho estudou-se a relacdo entre a empresa foco de uma cadeia de
suprimentos e sua relagdo de integracdo com o seu primeiro nivel de fornecedores. Suguere-se
que o trabalho seja ampliado de forma a mostrar a relacdo de integracdo de toda a cadeia de

suprimentos, ou seja, fornecedores/empresa/consumidores.
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APENDICE A

Questionario: Indices de automacao

Dados do entrevistado

Nome:

Cargo:

Dados da Empresa

Nome:

Ramo de atividade:

Nudmero de funcionarios:
Principais produtos e servigos:

Empresa foco da cadeia ( ) Fornecedor ( )

As respostas devem estar de acordo com o grau de automagdo das atividades e

subatividades da empresa.

1. Na atividade de engenharia, como sdo realizadas as subatividades de:

1.1 Engenharia de Produto

a. () Prancheta, tabela
b. () Uso individual dos computadores
¢. () Uso de computadores no Produto e Manufatura

d. ( ) Nenhuma das alternativas

1.2 Geracdo dos meios de manufatura
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() Processos manuais, prancheta
( ) Uso individual dos computadores
() Geragdo de processos de fabricagc@o via computadores

( ) Nenhuma das alternativas

1.3 Comunicacdo com Chéo de Fabrica

() Documentag@o manual, distribuiciao na forma de papel
() Uso individual dos computadores, transferéncia isolada de dados
( ) Conexao das maquinas CNC em rede

( ) Nenhuma das alternativas

Na atividade de Chao de Fabrica, como sdo realizadas as subatividades de :

2.1 Gerenciamento e controle da informagdo

() Controle de produgdo manual (cartdes)
( ) Uso de computadores isolados, alimentagdo CNC manual
( ) Ligagao DNC, MRP

( ) Nenhuma das alternativas

2.2 Fluxo de materiais

() Transporte manual, estocagem manual
() Transporte automatizado, estocagem manual
() Transporte automatizado, armazenagem programada

( ) Nenhuma das alternativas

2.3 Transformacdo de forma e caracteristica
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() Méquinas simples, carga e descarga manual

() Méquinas CNC, carga e descarga manual

( ) Méquinas CNC, carga e descarga robotizada, células flexiveis de manufatura

( ) Nenhuma das alternativas

Na atividade de Negdcios, como sdo realizadas as subatividades de :

3.1Marketing

( ) Tabelas, listas
( ) Uso individual dos computadores
( ) Interligacdo em rede com outras atividades e clientes

( ) Nenhuma das alternativas

3.2 Planejamento

() Controle manual, listas
( ) Uso individual dos computadores
( )MRP II

( ) Nenhuma das alternativas

3.3 Suprimentos

() Documentag@o manual, tabelas, listas
( ) Uso individual dos computadores
( ) Interligacdo em rede com outras atividades e clientes

( ) Nenhuma das alternativas

Na atividade de Suporte, como sdo realizadas as subatividades de :
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4.1 Suporte a qualidade

() Inspecdo manual
() Controle estatistico de processo individual, uso isolado de computadores
() Sensoriamento em tempo real

( ) Nenhuma das alternativas

4.2 Suporte a facilidades

( ) Manuten¢do manual a instalacio
() Monitoramento com computadores isolados
() Sensoriamento em tempo real, interligacdo com rede

( ) Nenhuma das alternativas

4.3 Suporte a operagdo

() Manutengdo corretiva

() Manutengao preventiva, uso individual dos computadores

() Manutengdo preditiva, com sensoriamento em tempo real, ligacdo com rede

( ) Nenhuma das alternativas
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