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Resumo

A globalizagio da economia impSem cada vez mais as empresas uma busca
continua a novas e modemas solugdes tecnolégicas que permitam redugéc de custos
e desperdicios, além de alternativas que representem aumento de produtividade e
qualidade. A crescente competitividade e integracio dos mercados internos e externos
€, na atualidade, uma das grandes preocupagdes das industrias em geral.

Dentro deste contexto, as empresas de manufatura vém dedicando atencéo
especial 20s seus processos de fabricagdo com o objetivo de produzir com qualidade,
tecnologia e baixo custo.

Particularmente no ambito da producgdio de pegas pelo processo de usinagem,
estes fatores sfo fortemente influenciados pelo planejamento do processo de
fabricagéio e a vantagem competitiva nestes mercados advém do desenvolvimento de
sistemas computacionais especialistas, destinados a otimizar o controle e fluxo de
informacoes.

Procurando evidenciar os fatores que, de certa forma, influenciaram os
resultados das etapas de conceituagdo, desenvolvimento das alternativas técnicas e
aprovacéo do projeto, sera apresentado neste trabatho um Estudo de Caso em uma
industria de auto-pegas, onde se implantou © CAPP com o propésito implementar
melhorias continuas nos sistemas de produgio através de um eficiente planejamento e
gerenciamento do processo de fabricagéo.

A seguir sera apresentado o sistema CAPP e suas caracteristicas, cujo objetivo
sera trazer informagSes que demonstrem a importancia e viabilidade do planejamento
e gerenciamento através do emprego de um software dedicado.

Por fim mostraremos uma aplicacéio do softer através de uma simulagdo pratica
para elaborag&io do plano de fabricagéo, utilizando os recursos disponiveis no sistema.



Abstract

The economical globalization forces all companies, more and more, to search
for new and modern technological solutions which permit reduction of costs and
wastes, as well as alternatives which will represent rise of productivity and quality. The
increasing competitiveness and integration of domestic and international markets is,
nowadays, one of the deep concerns of industries in general.

In this context, manufacturing factories have given special attention to their
manufacturing procedures with the intention of producing with quality, technology and
low cost.

Specifically in the field of production of parts by the- precess. of mills, these
elements are strongly influenced by the planning of the process of manufacturing and
the competitive advantage in these markets come from the development of spegialist
computational systems, meant to optimize the control and abundance of information.

Trying to make evident the factors that, in one way or another, influenced the
results of the stages of conception and development of the technical alternatives for
approval of the project, a study case of an industry of auto-parts will be presented in
this work, where CAPP was adopted with the purpose of infroducing continuous
improvements in the systems of production through an efficient planmnq and
management of manufacturing process.

Next, the CAPP system and its characteristics will be presented. The purpose
will be to bring information that demonstrates the importance and viability of the
planning and management through the use of dedicated software.

Finally, we will show the use of the software through a practical simulation to
elaborate a manufacturing plan, making use of the available skills of the system.
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Introducdo

Neste final de século as empresas passam a ter novos desafios, onde
mudangas profundas na economia provocam uma maior velocidade nas mudangas
tecnologicas. O tempo de adequacéio e inovacdio das caracteristicas de manufatura

passam a ter uma importancia fundamental : deve tender a zero!

No ambito nacional, entretanto, pesquisas revelam gue menos de 10% das
empresas operam segundo niveis de classe mundial { World Class ). Todas entendem
que & urgente um esforco de modemizagdio industrial sob pena de uma severa
deteriorac&o do comércio externo e mesmo do desenvolvimento interno. Embora este
seja um fato aceito e comprovado, muitas delas ainda se apdiam nas tradicionais

vantagens de custos, como :

a) Baixos salarios e mas condigdes de trabalho.
b) Incentivos estatais.

€) Acesso rapido e barato a matérias-primas.

Na medida em que esses recursos tornam-se escassos, a indistria nacional
se vé ameacada e até impossibilitada de responder a novos padrbes de qualidade,
aléem de néo oferecer aos consumidores, hoje mais exigentes, produtos diferenciados

e com ciclo de vida menor.

Uma saida emergente para tal problemética estd na adogdo de novas
tecnologias de manufatura através da elaboragio de planos de investimentos e
programas de melhorias continuas, visando com isso atingir os objetivos de curto,

meédio e longo prazo: ser competente e competitivo.



As mudangas na manufatura, no entanto, ndo devem limitar-se apenas as
inovagbes tecnoldgicas e mudangas técnicas necessarias para adequar-se as
caracteristicas de demanda determinadas pelo mercado. Os potenciais nesse campo
sdo relevantes e assumem um papel importante, pois possibilitam o envolvimento e o
comprometimento dos profissionais de areas diretamente e indiretamente focadas no

processo de fabricacao.

Neste capitulo, apresentamos uma metodologia para efeito de andlise sobre
as principais consideragbes que resultaram na adog¢do do CAPP como uma nova
tecnologia de fabricacdo voltada ao planejamento da cadeia produtiva de uma

determinada empresa de manufatura.

No que toca a metodologia, algumas questbes ser@o levantadas, visando

obter infformagdes relevantes sobre:

a) Razdes das mudangas técnicas no processo de fabricagdo

b) Desenvolvimento das sclugdes que resultaram na introdug&o de uma nova
tecnologia.

¢} Tempo decorrido entre a etapa de concepgéo e a etapa de implantagéo do
projeto.

d) Tipos de controle da empresa e decis&o de implantagéo.

e) Fatores de aprovacéo e tomada de deciséo.

A defini¢éio do objeto de estudo é decorrente da necessidade de identificar e
constatar os fatos da realidade atual que t&m impactos positivos e negativos nas
empresas que buscam continuamente o desenvolvimento técnico para atingir

resultados.



Desde j4, definimos como objetivo central deste capitulo obter informagdes e
constatagbes da andlise dos aspectos que efetivamente sdo os condicionantes e
decisivos na realizagdo de mudangas técnicas no campo da industria de manufatura,

tomando por base a implantagdo do CAPP.



| - Estudo de Caso

1.1 - Metodologia de Anélise

Neste tdpico foi abordado um estudo de caso, considerando as etapas que
antecederam a implantacdo do projetc (sistema CAPP) bem como seus

desmembramentos, especificando as principais questbes e variaveis existentes.

Lembramos inicialmente que o estudo ocorreu num ambiente onde as
condigbes preexistentes estabeleceram de alguma forma condigdes iniciais, as quais
devem ser ponderadas, como cultura organizacional, tecnologias de fabricagdo
adquiridas pelo menos nos ultimos 20 anos, a participagéo da empresa no mercado_e

seu respectivo nivel de qualidade, prazo e pregos competitivos.

A andlise sera feita em cima dos critérios que definem o projeto por completo.
Séo eles:

a) Razdes das mudancgas na manufatura

b) Etapas do projeto que resultaram tais mudangas

Cada um desses dois critérios sera especificado a seguir.

1.1,1 - Razdes das Mudancas

As razbes que levam uma determinada empresa a decidir por mudangas
técnicas s&o nada mais que os objetivos qualitativos e quantitativos pretendidos com a
impiantagdo de um novo sistema. Muitas vezes uma decisdo como essa é reflexo de

uma deficiéncia particular da empresa.



E nessa fase que o corpo executivo da empresa se empenha num esforgo

continuo para apresentar os problemas e solugbes corporativistas.

1.1.2 — Etapas do Projeto

Decidido pela implantagdo de um programa de melhorias através da
substituicido de um modelo atual por um outro a ser implementado, sucedem as etapas
de apresentacéo e avaliacdo das propostas a serem estudadas no projeto. Definimos

a seguir o procedimento usual para o desenvolvimento do trabalho.

1° Etapa

Estabelecer as premissas que serdo adotadas para o desenvolvimento dos
trabalhos posteriores, identificando o que permanece e o que muda das caracteristicas
atuais, como instalagdes, niveis hierarquicos, metodolcgia de trabatho, tecnoliogia de
fabricacdo, estabelecendo desta forma condicdes minimas que o projeto deve

satisfazer.

Normalmente, esta etapa & definida pelos recursos financeiros disponiveis
pela empresa e cultura organizacional da mesma. Outro fator importante é o nivel
intelectual dos funcionarios diretamente e indiretamente ligados ao setor onde as
maiores mudangas irdo ocorrer, pois um avango tecnolégico requer a especializacio

dos profissionais envolvidos.

2% Etapa

Caracterizar a tecnologia a ser implantada e definir detalhadamente o

processo de fabricagdo ligado & introdugio dessa nova tecnologia. Considerar-se-a o



processo atual praticado e, a partir desse ponto, projetar-se-do as mudangas a serem

introduzidas.

3° Etapa

Elaborar o projeto completo a partir das necessidades identificadas,

considerando a introdugéo da nova tecnologia.

Ainda nesse momento, néio se trata do projeto executivo que permitira a
realizagdo das mudangas necessérias & implantagdo do novo sistema. Tem-se,
portanto, nesta fase: andlise simulada do processo, previsio de melhorias no setor
através de benchmarking, visdo geral das atividades a serem praticadas, um

orgamento preliminar e orientativo do valor do investimento, estimativa dos beneficios

e retorno proporcionado.

4¢ Etapa

Submeter as alternativas levantadas na etapa anterior a aprovagdo de um
“Comité” formado pelo corpo executivo, ao qual deversio se juntar os técnicos e
especialistas das areas diretamente ligadas ao projeto e também técnicos de areas

adjacentes.

Esta etapa tem um caréter predominantemente iterativo, podendo através de
um feedback real identificar novos estudos para melhorar e/ou adequar a alternativa

final dentro do objetivo de todos.



57 Etapa

Dispor os recursos financeiros necessarios e iniciar a fase de detalhamento
de engenharia da altemativa escolhida, especificando os equipamentos e treinamentos

necessarios para colocagéo dos pedidos de compra.

6° Etapa

Monitorar, apés a implantagdo do projeto, os resultados obtidos, compara-los

com o0s objetivos pretendidos e através dos indices de performance estruturar um

sistema de retroalimantacdo para novas adequacgoes.

Normalmente, nessa fase ainda se pode buscar uma solu¢éo mais refinada

para atender todos os requisitos esperado com ¢ projeto.



il - Anélise do Caso

II.1- Apresenta¢do da Empresa em Estudo

O Estudo de Caso apresentado realizou-se em uma empresa do setor
automotivo com participagéo relevante no mercade interno, mas principaimente

presente no mercado externo através de vendas diretas ou via “fradings” .

Assim como em outras empresas do mesmo setor, gue atravessaram uma
fase em que o mercado intemo protegido, ndo se exigia uma condicdo de
competitividade internacional, sua tecnologia de fabricagdo passou a ficar

ultrapassada e ameagada pela ascenséo de novos concorrentes.

Recentemente incorporada a um grupo estrangeiro, através da aquisi¢éo de
agbes junto a bolsa de Nova York, uma nova empresa ressurgiu no mercado com o
propésito de conquistar os espagos ainda inexplorados e principalmente retomar os

negdcios perdidos pela antiga corporagéo.

Exatamente a partir deste ponto, iniimeras mudancas passaram a determinar
um novo ritmo de trabalho e desenvolvimento do potencial dos funcionarios que
permaneceram na empresa. Entre outras consideracdes, deve-se ressaltar uma

reestruturagéo e adequagéo ao novo modelo imposto pela nova corporagéo.

Produtos

A empresa em estudo produz TransmissGes Manuais de alta qualidade, além
de pecas de reposicdo para veiculos dos mais variados. Sua participacdo esta
presente em todos os segmentos da produgdo, incluinde projeto do produto,

desenvolvimento de tecnologia, forjaria @ manufatura .



Os produtos sdo destinaveis a dois grupos de veiculos :
a) veiculos de estrada ( on highway }

b} veiculos fora de estradas ( off highway )

Veiculos off highway sdo aqueles presentes no campo e construgdes civis e
fabris, como tratores agricolas, guindastes e empilhadeiras. Ja os veiculos on highway

s#o representados pelos carros de passeio e de carga/passageiro.

Shift Bar Housing:

/ Lever Assembly

Shift Bar Housing: Shift Bar Housing:
Shitt Bar Housing Assembly Remote Control-Housing Assy

Main Section: Main Section:
Input Shaft Maisshaft

Main Saction:

Reverse Idler

i 3 Main Section:
Main Section: o€
Countershaft Transmision Case
00600 4/53 Medium Duty Trans

Fig. 1 — Produto Fabricade - Transmissfo Mecénica
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Unidades de Neg6cio

Dentro dessa linha de produtos, a planta € composta por 4 unidades de
negécios® independentes, subdivididas de acordo com o mercado a que se dedica. A

seguir apresenta-se cada uma delas e sua participagéo em vendas.

Veiculos On- Highway % Vendas
Unidade Leves
2t
Pick-ups, Caminhdes Leves ...
Unidade Médias
s o = 54
Caminhées Médios, Onibus..
Unidade Passageiro
05
Carros Populares
Veiculos Off- Highway % Vendas
Unidade Pesadas
Cam. PesadosTratores, Guindastes -

Tabela 1 — % em Vendas por unidade de negdcic

Clientes

Sua participacdo na América do Sul corresponde a 70% do total produzido
por empresas do mesmo setor, estando presente também nos EUA, Canada, México e

Alemanha. Seus principais clientes s&o listados a seguir:

! Neste estudo, desconsideramos a participagfo da Unidade Power Shift, uma vez que as transmissdes deste setor
deixardio de ser fabricadas a partir de 1998.
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Transmissdes On- Highway

General Motors

Ford

Volkswagen

Mercedes Benz

Transmissdes Off- Highway

lveco

Agco ( Atlante George Co., sucessor da Maxion-Massey Ferguson )

New Holland Lating Americana

Valtra do Brasil S.A. ( Valmet )

Fiatallis Latino Americana S.A.

J.l. Case

Volvo Equipamentos de Construgdo Lida.

Tabela 2 — Lista de Clientes

O objetivo da empresa é, através de um método sistematico, suprir as
necessidades do mercado e de seus clientes, proporcionando aos mesmos uma

satisfacdo através da exceléncia de seus produtos e servicos.

Os clientes tém uma participagdo importante na avaliagdo da empresa por

intermédio das inimeras auditorias prestadas pelos mesmos ao longo do ano.

A seguir séo apresentados os resultados da ultima avaliagéo.



Cliente Nota®
New Holland 94
Eaton Corporation 90
GM 89
Autolatina 97
VW 91
Ford 97

Tabela 3 - Avaliacfo Global da Empresa por Unidade de Negécio

Categoria ' Média®
Comité Gerenciamento | 96
Sistema Qualidade 91
Métodos de Controle 90
Eng® Produto 95
Performance Produto 100

Tabetla 4— Avaliac8o por Categoria da Empresa

? :Escala 0 — 100
3 : Refere-se 4 média das avaliagdes feitas pelos clientes citades na tabela anterior



Estrutura Organizacional da Empresa
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A seguir destaca-se a estrutura hierarquica da empresa, representada apenas

pelo nivel de diretoria. Abaixo da diretoria, encontram-se gerentes de departamentos,

engenheiros de setores, técnicos supervisores e processitas.

]

Diretor da Unidade de

Negocios

H Diretor Divisio de
Materiais

{ Médias & Foriaria)

Diretor Divisdo u
Engenharia Produto

H Diretor Divisio
Marketing

Diretor da Unidade de ﬂ
Negocios

Diretor Divisie de
Financas

( Leves & Passageiros } H-

Diretor da Unidade de
Negdcios
{ Pesadas)

Recursos Humanos

IT Diretor Divisio

Fig. 2 — Estrutura Organizacional da Empresa
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Politica de Qualidade

Dentre outras atribuigbes destacaveis a empresa em estudo, pode-se citar a
certificagéo 1SO 9001 pela SGS International Certification Service , reconhecida nos
EUA pela RAB - Accredited Registrar, United Kingdom e NACCB - National
Accreditation of Certification Bodies, além da iminente certificacdo QS 9000, previsto

para dez/1997.

O Sistema de Qualidade foi desenvolvido para abranger todas as dreas da

empresa e foi divido em seis sub-sistemas listadeos abaixo:

I Gerenciamento do Sistema da Qualidade Assegurada
I Planejamento da Qualidade em Negécios

. Projeto e Alteragbes do Produto e Processo

Iv. Qualidade Assegurada da Producggo

V. Qualidade Assegurada dos Produtos Comercializados

Vi. Qualidade Assegurada dos Servigos Pés-Vendas

Qutros certificados de exceléncia, prémios oferecidos pelos principais

clientes:

1. Certificado de Mérito GMB.
2. Fornecedor Preferencial AutoLatina { Ford e Volks ).

3. Q-1 Quality Award — New Holland Latino Americana.
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Quadro de Funcionarios

Atualmente a empresa conta com 2.161 funcionarios distribuidos pelas

unidades de negdcios conforme quadro a seguir :

Veiculos On- Highway % Empregados
Unidade Leves

Pick-ups, Caminhdes Leves ... 14.7
Unidade Médias

Caminhes Médios, Onibus.. s
Unidade Passageiro

Carros Populares 2
Veiculos Off- Highway % Empregados
Unidade Pesadas

Tratores, Guindastes ¥
Servicos % Empregados
Setores

RH, Pesquisas,Finangas, Juridico a4

Tabela S - % Empregados por unidade de negdécio

O nivel intelectual dos empregados deve ser considerado, e reflete o grau de
capacitagdo dos mesmos a estarem aptos a responder frente as inovagdes
tecnoiégicas do mercado industrial. A seguir & apresentado um quadro com a

distribuicdo da populaciio empregadora com seu respectivo grau de escolaridade.
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Grau Escolaridade Completo Incompleto Ingressante
Doutorado 03 - 1
Pés-Graduacéo 29 6 22
Universitario 201 40 49
2° Grau 701 31 317
1° Grau 257 324 180
Total 1191 401 568

Tabela 6 — Nimero de Funciongrios por Grau de Escolaridade

Vale destacar que a empresa possui um programa de incentivo a seus
funcionarios, promovendo cursos complementares ou basicos, tais como supletivos,
profissionalizantes € administrativos, entendendo que o sucesso atual é extremamente

dependente da capacitagdo técnica e intelectual de seus profissionais
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Setores Produtivos

Na industria de manufatura, onde o objetivo é sempre produzir um
determinado produto para o mercado consumidor, podemos identificar pelo menos trés

setores produtivos, cada qual com suas fungdes especificas.

Neste trabalho ficaremos restritos apenas as areas de fabricagéo e controle
da produgdo, principais alvos do Estudo de Caso. Setores como RH, Finangas e

Juridico serdo desconsiderados.

Esfera de Projeto/Processo

E neste setor da empresa onde surge a definigdo do produto a ser
comercializado, bem como a exploracdo de novos processos de fabricagdo. Além
disso, as atividades vao desde uma avaliagdo preliminar do produto, através do
desenho e de suas especificacbes, até a fase de testes com o protdtipo. Na esfera de
processo, varios estudos e simulagbes sdo necessarias para aumentar a produtividade

da empresa.

Hoje, os recursos disponiveis para fais estudos e andlises séo os seguintes:
a) CAD — Computer Aided Design

b) CAM — Computer Aided Manufacturning

¢) CAE — Computer Aided Engineering

d) PROMODEL - Simulagéo de Fluxo da Produgéo e LAY-OUT

e) NASTRAN - Anélise de Estruturas por Elementos Finitos

fy CAPP — Computer Aided Process Planning
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Esfera de Fabricacdo

E nesta esfera produtiva que se situa o processamento da matéria-prima, as
operacdes de usinagem, montagem e controle de qualidade da manufatura, alem da

estocagem da producao.

Os recursos avalidveis neste setor vo desde equipamentos de produgéo,
entre eles maquinas-ferramentas CNC, dispositivos eletrdnicos de medicéo,

controladores de processo, a robots e AGVs.

Dos profissionais atuantes nessa &rea podemos citar os operadores de

maquinas, inspetores, engenheiros industriais e técnicos de manutengéo.

O objetivo basico seria a transformagdo de informagdes em tarefas

executadas pelo homem ou maquinas automaticas.

Esferas de Planejamento ( Schedule ) e Suprimentos

As atividades relacionadas a esta area em particular correspondem as
funces administrativas e comercial, representando o elo de ligacdo entre o cliente e 0

fabricante do produto.

E importante ressaltar que, longe de ser generalizavel, a importancia de cada
esfera produtiva, bem como as atividades e profissionais envolvidos, ira depender do

tipo de empresa e da din&mica particular do mercado em que atua.
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Gerenciamento do Produto/Processo

Baseada numa filosofia de Engenharia Simultdnea com os clientes e
fornecedores, uma metodologia de concepcéo é utilizada pela empresa, quando do
langamento de um novo projeto efou processo de fabricagdio. Isso permite ao cliente
participar ativamente do processo produtivo a partir dos requisitos desejaveis pelo

mesmo. Segue o fluxograma a seguir:

Informaciies do Cliente
Identificar Conceito Andlise de
Requisitos do P Preliminar do ——| Atratividade
Cliente Produto
Requisitos do Definigio e )
L » Cliente P Aprovagio do ———— oo >
(QFD) Conceito do Produto | Viabilidade
! v v
Adequagciio efou Projeic ¢ Validagfio Projeto ¢ Validagfo do
Disponibilizagio dos do Processo Produto
Recursos Manufatura Manufatura
Homologagfio Processo Homologagfio Produto
, > Protétipo <
Teste Aprovagio para
Campo |4 P Comércio

- rama Processo de um nove P
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O processo de fabricacéo dos componentes do produto pode ser considerado
complexo, na medida em que a grande variedade de pegas e modelos de
transmissdes existentes exige uma alta flexibilidade da linha produtiva. Além disso, o
compromisso de oferecer produtos de alta qualidade determina & busca incessante de
novos investimentos que representem aumento de produtividade e gqualidade, ao

mesmo tempo, a redugéo do custo unitario do produto final.

Para garantir todas as caracteristicas de fabricagdo citadas acima, inGimeras
atividades sdo desenvolvidas pelos feams da Engenharia Simuitdnea. Dentre essas

atividades citam-se:

a) Definicdo do tempo padréo de usinagem

b) Definig&o do processo de fabricagéo em si

¢} Andlise de Modo e Defeitos ( FMEA )

d) Estudo de Capabilidade do Processo ( Cp & CPk)

e) Estudo de Capabilidade dos Instrumentos de Medigdo ( R&R )
f) Estudo de Distorgéo Tratamento Térmico

g) Estudo para aprovacéo de uma pec¢a nova { RIA!)

h) Investimentos/Compras de equipamentos modernos

i) Desenvolvimento de Fornecedores ( DIF )

j) Homologagdo do Processo

Também podemos mencionar outras atividades que permitem alcangar niveis
de qualidade compativeis com a de concorrentes estrangeiros. S&o elas:

a) SOL —Seguranga, Ordem e Limpeza

b) GEC’s — Grupos de Exceléncia Continua

¢) Kaizen®
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Processo de Manufatura

O processo de fabricagdo das pegas que compdem o produto final pode ser
considerado completo, desde a chegada da matéria prima, até a linha de montagem e

expedicio. A seguir apresentamos o processo simplificado:

Recebimento de
Matéria —Prima

(ACO)
Corte , Forjaria
Normalizagie
v | v
Usinagem Corte
(eixos) ( engrenagens )

| 3
v

Fratamento Térmico
Recebimento - Retifica
Material comprado ( eixes ¢ engrenagens )

I I

Usinagem Carcacas, > Linha Montagem
Retentores

Expedic¢io

Fig. 4 — Esquema Processo Fabricagéio
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Hll - Andlise do Caso

Procuramos, na seg¢iio anterior, apresentar de forma simplificada o perfil da
empresa em estudo, pois entendemos ser de extrema importancia para a analise
seguinte. De imediato é possivel identificar uma preocupagéo constante da empresa :

a busca pela exceléncia através da satisfagéo do cliente.

Detalharemos nesta se¢&o as etapas que se sucederam até a implantagéo do
CAPPE bem como as razGes que levaram as mudancas de ordem técnica na

manufatura.

Com o objetivo de analisar alguns fatores presentes nas etapas de
conceituacdo, desenvolvimento e aprovagdo de uma mudanga ou inovacgéo
tecnologica, como aquela que resultou na adogdo do sistema CAPPE, foi elaborado

um breve questionario com algumas consideracGes sobre o assunto ( vide anexo A ).

Razdbes das Mudancas

Dentre os fatores que levam uma empresa a introduzir mudangas técnicas, o

principal € a necessidade de manter-se no mercado global operando de forma

competitiva.

Mais especificamente, a complexidade do processo de fabricacéo, aliada a
grande quantidade de produtos, embora similares, faz aumentar ainda mais a
necessidade de otimizacéo do processo e controle da produgdo. Podemos listar uma

série de problemas observados na empresa antes da implantagio do CAPPE .
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Sao eles:

> Falta de conhecimento dos recursos de fabricag3io realmente disponiveis na
fabrica.

> Dificuldade na obtengdo de informagdes técnicas e administrativas.

> Permanéncia em estoque de ferramentas e instrumentos ja obsoletos.

> Auséncia de critérios eficientes de controle e armazenamento de
informagdes de planejamento.

> lInefichicia no acompanhamento das aiteragdes de desenho e
especificacdes técnicas de engenharia.

» Falta de critérios na padronizagéo das operagfes de processo.

Realmente todos os problemas apontados acima indicavam a necessidade de
mudancas e, para efetiva-las, optou-se pela adog#o de um sistema que gerenciasse e
auxiliasse o processista na elaboragiio de um planejamento mais eficiente e sequro.
Longe de ser uma solucdo Unica, esta se faz presente principalmente na esfera de

fabricagéo, embora viabifize todas as demais areas da empresa.

Uma das caracteristicas verificadas durante o desenvolvimento desse projeto
foi o dominio que a empresa demonstrou possuir no que se refere a tecnologia de
fabricacdo de seus produtos, pemitindo assim atuar sobre as varidveis associadas
aos processos de fabricacdio, tais como a operacionalizagiio de equipamentos

eletrénicos e informatizados.

Os fatores que influenciaram as etapas do projeto de implantagéo serdo
explicitadas através das questSes analisadas nas entrevistas realizadas ao longo do

trabalho.
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Resultado da Pesquisa

Participaram desta entrevista 75 profissicnais de diferentes areas de
produgéo, com o predominio de profissionais ligados & engenharia de manufatura,

com atuacao no mercado automobilistico.

Seguindo a classificagdo, conforme quadro abaixo, foi desenvolvida uma

analise das respostas e comentarios.

Fatores Levantados Questdo (oes)
e . " 1,2,e3
Razdes das mudancas técnicas e inovagdes tecnolégicas
Desenvolvimento das solugdes tecnolégicas 4
Tempo entre as etapas de concepgdo e de implantagio 5
Tipos de controle da empresas e decisdo de implantagéo 6,7, e8
Fatores da aprovacgdo e tomada de decistes 9,1e11

Tabela. 07 — Questdes avaliadas na Andlise do Caso

L1 Razdes das Mudangas Técnicas na Manufatura

A meaioria dos entrevistados respondeu que uma empresa globalizada visa
preco, custo, qualidade e prazo competitivo. Verificou-se, porém, que os fatores
determinantes das mudancgas técnicas estdo intimamente relacionados com as
definicbes do planejamento estratégico e este indica qual o estdgio que a empresa

pretende alcancar € em que prazo isso devera ocorrer.
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n° Respostas

Concorréncia

Qualidade

Custo/Preco
Competitividade Globat [0

Fi atores que levam yma empresa a decidir-se pela modernizacd

O que se nota é que as empresas s&0 geralmente reafivas, e por isso
realizam investimentos para diminuir o0 gap que as separam das empresas lideres do
seu segmento. Tal fato & mais acirrado porque os clientes tém hoje mais opgdes de

atendimento das suas necessidades.

A figura 6 mostra que 80% dos entrevistados acreditam que a concorréncia

procura identificar em seus segmentos os benchmarkings e as suas causas das

diferencas para determinar o plano de acso.

n° Respostas

12

it st et et R B P

01 2 3 465 6 7 8 9 10 11 12

Fig. 6 Como 3 concorréncia analisa as empresas gue apresentam atuagio continua
em desenvolvimento tecnoldgico?

'A - Como modelo, levando-as a buscar também a mudanga
B — Como lideres ou empresas a caminho da lideranga
C — Néo afetam as decisdes da concorréncia, gue segue as diretrizes definidas em seu plano estratégico
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Segundo 65% dos entrevistados, as mudangas técnicas na manufatura séo
consideradas importantes para os clientes ( Fig.7 ), mesmo quando condigbes

relevantes como prazo, prego e qualidade séo satisfatorias.

% Respostas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

ig. 7 Para os clientes a atuagiio continua em desenvolvi noldgico, pode ser uma fator de
menor importdncia, desde que prazo, gualidade e preco néo sejam afetados?

Os clientes tém perspectiva de reducfio de pregco e nivel de qualidade
crescente, podendo ser obtida através do desenvolvimento tecnoldgico; sendo assim
estdo pressionando os seus fomecedores com o objetivo de obter vantagens

competitivas.

|.2 Desenvolvimento das Solugbes Técnicas

Foi apontado por 28% dos entrevistados que o sucesso no desenvolvimento
da solucdo técnica esta ligado a caracterizacdo da situagio anterior & implantacéo da

mudanca.

O envolvimento dos usuarios e dos tomadores de decisGes no processoc de
desenvolvimento da solugéo é igualmente importante ( 28% das respostas ), e a
solugéo devera ser desenvolvida a partir do conhecimento dos objetivos tragados pela

empresa para atender o seu plano estratégico ( 20% das respostas ).
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n° Respostas

. - . il P
OF 4 2550 14 458 -5 8 9 10 11 12 13 14 15

A — Caracterizar a situagéio atual utilizando parimetros mensurdveis.

B —Ter o conhecimento dos objetivos da empresa e da sua visdo.

C — Obter o envolvimento dos usudrios e dos profissicnais que participam do processo decisério.
D - Acreditar no alcance dos resultados.

E — Ter um plano de incentivo para os proponentes de melhorias.

F — Existéncia de uma politica nos resuttados da empresa

1.3 Tempo entre as etapas de concepgéo e de implantagio

O tempo para desenvolver todas as etapas até a implantagdo das mudangas
€ muito importante, pois no futuro a competitividade estara ligada & velocidade das

adaptagdes e mudangas.

Os projetos com taxas de retorno atrativas deveriam ser implantados em
prazos estreitos, porém ocorrem casos onde o tempo gasto é excessivo, o que
prejudica a implantagéo dos mesmos. Para 40% dos entrevistados, a causa principal
dessa duragio possivel é a falta de planejamento estratégico e da sua aplicagéo
efetiva, e para 20%, as causas s&o a falta de coordenacéo e caracterizacéio objetiva

das tarefas necessarias.
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% Respostas

40’%
»___
0% 45%

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 4

0%

Fig. 8 Por que os projetos que trazem beneficios financeiros podem levar muito tempo
para serem aprovados e implantados?

A — Falta de um planejamento estratégico

B — S&o analisados por vérias éreas da empresa, que se posicionam diferentemente em relag&io ac projeto.
C ~ Falta de coordenagdo.

D - Falta de alinhamento das pessoas com os propésitos da empresa.

E - Falta de recursos financeiros.

I.4 Tipos de controle da empresas e decisédo de implantacao

Um programa de melhorias estruturado e divuigado, que facilite a
conceituacéo, a anaiise e o calculo dos beneficios, abrindo oportunidade a todos os
colaboradores da empresa para realizar melhorias continuas, e também um plano
estratégico de manufatura, com metodologia de monitoramento e avaliacéo
sistematica dos resultados, possibilitam agilidade na implantagio das mudangas
através de decisdes objetivas e, portanto, distanciadas de qualquer influéncia que
possa afastar a empresa de seus objetivos. Para 40% dos entrevistados, a
necessidade de uma mudanga técnica ou simplesmente de uma melhoria pode n&o
ser visualizada pelas pessoas que tomam decisfes porque n&o ha um programa de
melhoria divuigado e estruturado. Para 30%, a idéia é eliminada por razées pessoais

ou politicas.
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% Respostas

-
D

E :

cl

o T I 0%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
e e e e

A — Ndo ha um programa de melhoria divulgado e estruturado,

B — A idéla é eliminada por falta de preparo técnico.

C - A idéia é eliminada por razdes pessoais ou politicas.

D - Adotam-se suposigbes que nem sempre s3o verdadeiras ou ocorre o predominio da subjetividade.
E ~ Perfil ou estilo de administra¢8io do profissional.

Os investimentos em mudangas técnicas quando ocorrem como uma opgo
para minimizar perdas na lucratividade das empresas, tém sua implantagéo viabilizada
segundo a andlise dos acionistas. Para 40% dos entrevistados, se tais investimentos
contribuirem para o aumento do valor da empresa ou para a atratividade do negdcic
sempre havera a aprovacgdo para implantaciic do projeto. Ja 35%, responderam que
0s acionistas os aprovam se estiverem dentro do plano estratégico da empresa
( Capital Plan ). A forma de apresentagdio dos investimentos aos tomadores de
decisbes foi citado por 15% como um dos fatores de sucesso, devendo ser, portanto,
estruturada com clareza a fim de atender melhor aos objetivos e de propiciar o

entendimento total dos dados qualificados.
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40%
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age.

Fig. 11 Se para determinadas situac@es as mudancas técnicas minimizam as perdas de luerativid

beneficiando a competitividade, como os acionistas availam a sua imptantag3o?

A — Sempre aprovam a impiantagdo.

B — Dependera do impacto nos resultados da empresa, ou quante aumentara o valor da empresa.
C - Deve estar dentro da visfo estratégica da empresa.

D - A aprovagdo estd condicionada ao resultado atual da empresa.

E - Depende exclusivamente da disponibilidade de recursos financeiros.
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Para 40% dos entrevistados, ha influéncias pessoais na escolha da solugéo

aprovada, segundo 30%, adota-se a solugdo mais econdmica em fungdo da

disponibilidade de recursos financeiros.

% Respostas
|

40%

[ e — e e -

"4

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fig. 12 Por que dentre as vérias propostas para uma mudanca técnica, a aprovada nem
sempre € a melhor para a empresa?

A - Ha a influéneia pessoais na escolha da solug#o.

B - Adota-se a solugéio mais econfmica.,

C - H4 falta de preparo técnico do pessoal que ird decidir a proposta.

D - O tomador de decisdio néio possui conhecimentos do foco da empresa ou da sua estratégia.
E ~ H& outros interesses envolvidos.
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I.5 - Fatores da aprovagéo e tomada de decisdes

A tomada de decisdes deve ser fortemente direcionada para atender ao
mercado, razéo de ser empresas. A concorréncia estimula as mudangas, segundo
50% dos entrevistados, na medida em que possui a capacidade de criar uma tenséo

positiva para reduzir a inércia e o conservadorismo de quem acha que ja tirou suas

vantagens.

A obtengdo de resultados positivos, que aumente o valor do negécio, é um

dos objetivos também importante, apontado por 30% dos entrevistados.

% Respostas

= £ i o 14 of i -~

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fig. 13- Quais s rincipais fatores gue i iam a tornada de decis#io para reali ma melhoria
ou modemizacdo?

A — Cultura interna da empresa
B - Relacio empresa x mercado/concorréncia

C - Disponibilidade financeira.
D - Tipo de controle da empresa.
E -- Impacto nos resuitades da empresa.
Para 75% dos entrevistados, a qualidade da decisdo tomada por empresas
controladas por varios grupoes é melhor e tem maior probabilidade de sucesso, sendo

que os aspectos politicos tendem a ficar de fora, fazendo com que as decisdes se

tornem mais profissionais.
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% Respostas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fig. 14 - O fato de as empresas estarem se associando ou serem controladas por varios
grupos contribui para :

A - A aprovagio dos investimentos seja mais rapida.
B — A decisdo tomada tenha maior probabilidade de sucesso.
C - A aprovagdo seja mais demorada e mais analisada.

Um fato que se verifica em muitas empresas & a néo realizagdo de alguns
projetos, muitas vezes considerados “simples”. O grafico a seguir ilustra que, para os
entrevistados, as razbes mais fortes nestes casos sdo: a falta de envolvimento ou
compromisso ( 35% das respostas ), a falta de metas claras por parte das empresas

( 30% das respostas ).

% Respostas

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fig.15 - Fatores gue ¢ontribuem para que mul rojetos simples ndo sejam efetivados.

A - Falta de metas ciaras por parte da empresa.

B - Falta de dominio do tomador de decisiio sobre o seu setor.

C — Falta de conhecimento dos resultados da empresa.

D - Falta de envolvimento das pessoas { accountability ) ou compromisso

E - Falta de capacidade e conhecimento técnico para sustentar a idéia de tal projeto e converncer da sua
importdncia.
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Apresentacdo do Sistema CAPPE

O ambiente integrado CAPPE oferece uma série de recursos voltados a
conceituagéo do produto, selecdio dos recursos de manufatura e confecgio dos planos

de fabricacdo necessarios ao chio de fabrica.

Trata-se de um sistema sobre o qual funcionam diversos modulos
independentes, os quais executam fun¢des especificas na area de plangjamento do
processo, tais come : cadastramento de operagSes padréio, cadastro de ferramentas,
equipamentos e dispositivos de fabricagéic e controle, edigdo de férmulas e tabelas,
variaveis e unidades, editor de processos, orgamentos industriais e uma variedade de

recursos para garantir um nivel de detalhamento desejével.

Cada um dos médulos do sistema CAPPE é um programa totalmente
independente, podendo ser agrupado em uma pasta de trabalho do programa
Windows. Essa arquitetura garante a flexibilidade da solugfio para cada empresa,

permitindo agregar novos médulos ao sistema ou desativar funcSes dispensaveis.

O sistema permite ainda interfacear com aplicativos de engenharia, tais como
AutoCad, AutoManagem, Autolisp, entre outros. Isso possibilita ao processista
acessar sempre que necessario as informaces de desenho para prosseguir no

detalhamento das operagdes de usinagem.

Todos os modulos comunicam-se entre si através de uma base de dados

reiacional Gnica ( RDBMS-Relacional Data Base Management System ).
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Fig. 16 - Arquitetura do sistemna CAPPE

SISTEMAS DN AMRIENTE CAPPE £ p

TECEDIT - Editor Tecnolagico
OPERPLAN - Detalhamento de Operacdes
INTCAD - Integragfio Grafica

RESMAN - Gerenciador de Recursos
TIMECAL - Cilculos de Tempos
TOOLCAL - Célculos de Ferramentas
INTBOM - Estrutura de Produto
PARPROD - Parametrizacio de Produtos
FLEXCOST - Gerador de Orcamentos

SISTEMAS DE ADPOIO

DataEx - Exportagfo e Importacio de Dados
USErMan - Cadastro de Senhas e Usugrios
WhereUsed - Pesquisa de Recursos nos Processos

SISTEMAS ESPELIFICDOS

CAWP - Editor Tecnolégico para Processos de
Soldagem segundo ASME v, DOS

CACAP - Editor Tecnolbgico para Processos de
Montagem de Placas de Circuito Eletrfnico
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Detalhamento dos Médulos do Sistema CAPPE

GRP — Gerenciador de Recursos de Planejamento

O GRP é um sistema multi-usudrio responsavel pelc gerenciamento da
informagdo referente aos recursos utilizados no Planejamento do Processo de uma

empresa.

O sistema trabaltha com recursos pré-cadastrados, visando a diminuicdo dos
tempos de digitagdio e recuperagio de informagdes, bem como a garantia da

integridade dos dados contidos no Plano de Processo.

Os principais tipos de recursos de planejamento s8o as operagdes, as
maquinas e o ferramental. Pode haver vérios tipos diferentes de recursos, tais como
operacbes macro, de qualidade, set-up ou de detalhamento, equipamentos de

usinagem ou montagem, fixag&o e de inspecéo, dentre outros.

Para simplificar o acesso aos recursos, estes sfo classificados em forma de
drvores. Cada item de cada nivel & chamado de elemento de classificagéio, e a

composi¢cdo destes elementos é chamada de classificaggo.

Estes recursos representam o conjunto de dados necessarios para se efetuar

um plano de processo, passiveis de serem paramelrizados. Para manté-los

organizados, € necessaric classifici-los |

A classificagBio de um tipo de recurso é equivalente a um conjunto de

elementos de classificagéo hierarquicamente associados, podendo-se dizer que um
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“caminho na arvore” de um menu de classificagdo define a classificagdo do tipo

especifico de recurso.

Associados a cada recurso, sistemas auxiliares de detalhamentos, como
AutoManager, AutoVue, MicroStation e AutoCad , podem ser ativados permitindo sua

visualizacdo e edigdo gréfica.

Para a criagdo de croquis e desenhos de fabricagdo/conjunto o sistema pode
interfacear com o AUTOCAD customizado, mantendo a consisténcia entre arquivos de
desenho e operagdes padrio de usinagem. Ao ser acionado, o AUTOCAD ¢ instruido

a montar uma folha de croquis padr&o, com informagdes sobre a peca e operacéo.

i TILIHEwICG
FILLTADD WA WELTNA

ig. 17 - lhamento de um Eleme jassi =1 A er



37

Todo tipo de busca e recuperacdo de informagbes existentes no sistema
acontecem baseados em critérios pré-defenidos pelo usuario, podendo também ser de

forma automatica.

O calculo de tempos padréo de usinagem e montagem ou deslocamentos pode
ser realizado com base em férmuias e tabelas programaveis, possibilitando ainda o

automatismo na selecéo de recursos de planejamento.

QOutra fungdo que merece destaque é o célculo de orgamentos industriais,
como custos de fabricagdo, o que permite alterar os processos de manufatura e

analisar as conseqiéncias diretas no custo instantaneamente.

Fungées do Médulo GRP

Dentre as fungdes disponiveis no médulo GRP destacamos :

a) Selegdo dos Recursos de Planejamento

b) Inser¢do de um nivel no Menu de Classificagdo
c) Remogé&o de um nivel do Menu de Classificacdo
d) Alteragio de um nivel do Menu de Classificagéo

e) Parametrizacdo dos Recursos de Planejamento

Sele¢cdo de um Recurso de Planejamento

Possibilita a selecdo dos Recursos de Planejamento com os quais o

processista deseja trabalhar.
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Esses recursos podem ser :

1 — Dispositivos de Fabricagéo
2 — Ferramentas

3 — Instrumentos de Medicéo
4 — Méaquinas

5 — Operagdo Macro

6 — Qualidade

7 —Set-Up

8 — Sub-Operacéo

Insergdo de um nivel no Menu de Classificacgo

A cada Recurso de Planejamento, existe uma primeira classificagéo,
denominada Classe de Recursos. E uma classificagio mais genérica, iniciais dos

elementos de classificacéo.

Por exemplo, para o RP Maquinas, teriamos uma Classe de Recursos
composta pelos elementos Tornos, Fresadoras, Furadeiras, Plainas e Prensas. Dentro
dessas Classes de Classificagdo, poderiamos ter como variantes, ou familias, Tornos

CNC, Tomos Automaticos, Tornos Copiadores, Tomos Revolver...

Essa variante das Classes de Classificagdo é definida pela insergio de um

nivel de Classificag&o apropriado, determinando um elemento de Classificacgo.
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Remocgéo de um nivel no Menu de Classifica¢do

Esta funcéo & similar a funcio de insercdo de um nivel, agora utilizada para
remover um nivel de Classificacdo. Sua importancia advém da necessidade de manter
sempre atualizado seu banco de dados, quando da alteracdo dos padrbes dos
recursos de planejamento. Por exemplo, a aquisicdo de Tornos CNC, em substituigdo
a todos os Tomos Copiadores dispensa o cadastramento desses no banco de dados

do sistema.

Alteracdo de um nivel do Menu de Classificacéo

Esta fungdo permite alterar, quando necessério, um determinado nivel ou

elemento de Classificagéo.

O Menu principal de classificagéio é formado por quatro campos que podem
ser preenchidos e editados para a sele¢éo do elemento dentro de uma determinada
Classe de Classificacéo. Se ao longo do tempo houver a necessidade de atribuir
caracteristicas diferenciais adicionais superiores as quatro permitidas pelo sistema
( uma em cada campo ), é possivel alterar o contelidc de cada nivel, permitindo

especificar com mais detalhes cada elemento.

Parametriza¢do dos Recursos de Planejamento

Apéds montar a érvore de classificagéo de cada elemento, & necessario definir

os parametros ou caracteristicas técnicas de cada elemento que compdem as Classes

de cada RP.
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Por exemplo, dentro do RP Maquinas, definida a Classe Tornos e Elemento
CNC teriamos como parametros definidos Diam. Placa, Didam. Adm. Barramento, Dist.
Pontas, Cone Morse dentre outros. Esses parametros sdo indispensaveis no
Planejamento do Processo, permitindo uma selecdo instantanea através de critérios

definidos pelo usuario sobre os mesmos.

Detalhes Adicionais

Associando Desenho a um RP

A todo RP é possivel associar um desenho para cada Elemento de

Classificacio definido. Esta funggio estd associada aos sistemas AUTOCAD, utilizado

na edicéo do desenho, e AUTOVUE, utilizado somente na visualizag¢éio do mesmo.

Fig. 18 - Detalhamento Grafico deum RP- _interface CAPPE /AutoCad
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Desenho Paramétrico

Através da associacdo dos modulos Gerenciador Recursos, Gerenciador de
Formulas e programas em AUTOLISP, uma determinada familia pode estar associada

a uma férmula e a um programa para gerar aufomaticamente o desenho do elemento.

Padronizagdo e Flexibilidade do Sistema

Para cada Elemento de Classificagiio é possivel associar um texto-padrio.
Isso se torna extremamente Gtil quando se utiliza com RP uma Operacdo Macro.
Este texto-padrdo fara parte do Rofeiro Principal de Fabricagéo e sera utilizado como
padréo para determinada operacZo de usinagem, por exemplo. Este texto-padréo é
formado pela descrigdo da operacio e pelos parametro que especificam

particularidades da mesma.

Tomando como exemplo uma Classe Tornear, Elemento Cilindrico (1° nivel )
e Externo ( 2° nivel ), podemos definir como texto-padr&o : Tornear diametro externo
com especificacgo final ¢ [1] {1} . O cédigo ¢ [1] {1} & o parametro pré-definido pelo
usuario para este Elemento de Classificaggo. Pode-se notar que para diferentes tipos-
pecas é possivel utilizar a mesma operagio padrio, diferindo apenas nas

caracteristicas dimensionais.



42

ToolCal — Célculo de Ferramentas

O TOOLCAL permite que expressbes mateméticas possam ser usadas para
calcuios de cotas ou pardmetros de ferramentas e dispositivos. Assim, o0 usuario pode
calcular ferramentas especificas para produtos e verificar se a respectiva ferramenta
existe na empresa. Outro recurso importante é fazer, através de regras matematicas,

relagbes entre ferramentas montadas, localizando-as de maneira &gil e precisa.

Fig. 19 - Céeulo de Ferramentag - TOQLCAL

Uma possibilidade, a0 se utilizar o sistema de célculos de tempos em conjunto
com o INTCAD, ¢ fazer a simulagio do célculo de ferramental para diferentes
méiquinas € produtos ¢ obter a construgio instantdnea do seu desenho de produto.
O sistema TOOLCAL permite que sejam calculadas as ferramentas comerciais
ideais para se realizar uma operago especifica. Em seguida, pode-se definir quais
montagens de ferramentas sfo possiveis para a respectiva ferramenta.

Como o sistema ¢ flexivel, pode-se colocar instrugdes de calculos tanto para as
ferramentas de montagem quanto para as de usinagem,

Os cdlculos serdio tio precisos quanto a qualidade das informagdes de entrada para
solucionar as regras de célculos. Neste sentido, o sistema calcula ferramentas em
todos os niveis de detalhamento realizados pelo sistema OPERPLAN.
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Relacionando Recurso

O sistema permite que o usudrio relacione um recurso de planejamento com
outro. Per exemplo, pode-se relacionar Operagdo Macro com Méquinas, de forma
que, ao selecionar um determinado Elemento, apenas um determinado conjunto de

maquinas esteja disponivel durante o planejamento.

Um relacionamento pode ser feito entre qualquer nivel de Classificagdo com
quaisquer niveis de outros recursos, ou seja, pode-se relacionar o recurso Operacédo
Macro, Classe Tornear , Elemento Cilindrico ( 1° nivel ), Externo ( 2° nivel ) ,
“dizendo” ao sistema que Tornear Cilindrico Externo estara sempre associado as

maquinas Tornos Universais e Tornos Revéiver, e assim por diante.

Esta fungéo tem o objetivo de aumentar a produtividade do processista e
evitar erros grosseiros na edigéo do plano de processo, uma vez que limita a selecio

de determinados recursos que estejam relacionados a outros recursos.

IELACIONAMENTO E PESQUISAS EM
tOCESSOS

Apos a definigdo dos recursoes, o sistema permite que o usudrio
relacione-0s, minimizando os erros de inconsisténcia. Desta
forma, ¢ possivel relacionar determinados grupos de
ferramentas a um grupo de maquinas e estas 2 um grupo de
operagoes.

Através do sislema WHERE USED, o usudrio pesquisa um
determinado recurso (maquina, operagdo, ferramenta etc.) em
todos os planos de processos. O sistema apresenta em detathes
onde este recurso foi utilizado. Além disto, permite a troca de
recursos, documentando automaticamente esta modificacio
nos processos de fabricagio.

O GRP trabalha apoiado num diciondrio de varidveis capaz de
gerenciar todas as varigveis, unidades de medida e fatores de
conversdo entre unidades.



44

CADASTRO DE MAGQUINAS E
FERRAMENTAS

Apds a definigiio dos recursos, o sistema permite que o usnario
relacione-os, minimizando os erros de inconsisténcia. Desta
forma, ¢ possivel relacionar determinados grapos de ferramentas a
um grupo de méquinas e estas a um grupo de operagdes.

Através do sistema WHERE USED, o usndrio pesquisa um
determinado recurso (méquina, operagio, ferramenta etc.) em
todos os planos de processos. O sistema apresenta em detalhes
onde este recurso foi utilizado. Além disto, permite a troca de
recursos, documentando automaticamente esta modificagiio nos
processos de fabricagio,

O RESMAN trabatha apoiado num diciondrio de varidveis capaz
de gerenciar todas as varidveis, unidades de medida ¢ fatores de
conversdo entre unidades.

EstPro - Estrutura do Produto

Todo Plano de Processo no sistema CAPPE estd relacionado com uma
materia-prima, pega, sub-conjunto ou conjunto, que serdo chamados genericamente
de componente. Todos os componentes devem estar cadastrados na base de dados
do sistema. Esse cadastro e toda manipulacio de dados relacionados a esses

elementos sdo generalados pelo modulo Estrutura do Produto.

O sistema organiza os componentes agrupando-os em forma de 4rvore, a
qual recebe o nome de Estrutura do Produto. Através dela, pode-se visualizar o nivel

de relacionamento entre os componentes de um produto.

No médulo Estrutura do Produto existem duas formas basicas para a

classificacéo de um elemento: Lista de Componentes e Lista de Produto.
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Fig 19 - Detalhe de uma Estrutura de Produto

Lista de Produtos

A Lista de Produto é usada para agrupar um conjunto especial de
componentes, visando facilitar de alguma forma a organizacdo do Planejamento do
Processo da empresa. Suponha, por exemplo, uma possivel Estrutura de Produto para
um carro; o motor, a0 mesmo tempo que é um componente do produto carro, pode ser
apresentado também como um produto, por ter abaixo de sua estrutura muitos

componentes.

Lista de Componentes

A Lista de Componentes contém todos os componentes comprados ou

fabricados pela empresa, compondo o produto final.
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Para cada componente cadastrado o sistema, cria-se uma ficha-padrio
Unica, trazendo informagdes técnicas de desenho ( cédigo, modelo e revisdo ) e outros

dados adicionais como custo, perda, etc...

Fung¢ées do Médulo EstPro

Principais funges do médulo:

a) Exportacio Estrutura do Produto
b) Importagdio Estrutura do Produto
¢) Copiar Estrutura do Produto
d) Alterar Estrutura do Produto

e) Visualizar Estrutura do Produto

Importacdo/Exportacdo Estrutura do Produto

A partir das informagBes contidas no méduio EstPro do sistema CAPPE,

pode-se alimentar um outro sistema qualquer, através de um arquivo contendo a

estrutura de produto de um determinado elemento.

No caso de algumas empresas possuirem Estruturas de Produtos

organizadas de maneira semelhante a do sistema CAPPE , existe a possibilidade de

importacéo de dados, agilizando a implantagdo do sistema.

Copiar Estrutura do Produto
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Para agilizar a montagem de Estruturas de Produto que possuam

componentes semelhantes, o sistema permite cépias de Estruturas.

Suponha por exemplo, a aplicagiio real deste recurso na empresa em estudo.
Para transmissdes que se utilizam de subconjuntos semelhantes, como eixo principal,
é possivel aumentar a produtividade do usuério evitando atividades repetitivas. Esse

elemento ou subconjunto seria gerado uma Unica vez!

Alterar Estrutura do Produto

Para a correta manutengéio das informacgdes referentes a um determinado

produto, o sistema permite alterar a estrutura do mesmo através das seguintes agoes :

a) remover elemento ou componente
b) inserir elemento ou componente
indiretamente, é possivel alterar algum componente, através da remocéo e

inserg&o do novo componente.

Para manter a consisténcia das informagdes de cada componente, o sistema
impede que se apague urn elemento se este estiver vinculado a algum processo de

fabricag&io, devendo inicialmente apagar o plano de fabricacdo do mesmo.

A eliminacéo de um componente representa a eliminagdio automética de
todos os seus subniveis, ou seja, dos elementos que estavam ligados ao produto “pai”

através do componente selecionado.
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Visualizar Estrutura do Produto

Para visualizar um produto através de sua estrutura, o sistema permite um
visualizagdo expiodida de todos componentes da estrutura, organizados conforme

seus niveis de relacionamento com o produto “pai”.

Detalhes Adicionais

Where Used

O comando tem a fungBo de localizar e listar todos os produtos e
componentes que tenham sua Estrutura o componente selecionado. Ele é usado
quando se deseja ter uma idéia da freqliéncia ou importéncia de um determinado

componente, ou seja, em quantas e quais Estruturas ele esta associado.

Outra utilizagio para esse comando é quando se deseja apagar da base de
dados um componente que esteja sendo usado em varias Estruturas. Ele localiza

todas as ocorréncias, para depois ser apagado de todas essas Estruturas.

Status do Componente

O Status do componente é um cédigo que identifica onde o componente se

encontra dentro do nivel hierarquico estabelecido para o0 mesmo.

Cada mudanga de status do componente é registrada no histérico de status,
indicando todas as modificagdes, datas em que ocorreram e responsaveis pelas

alteracdes.
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Historico de Status

O Histérico de Status é feito para que se tenha controle das alteragbes
sofridas por cada componente de um produto. Para este controle, o sistema cria uma
ficha das trocas de status, feitas desde o cadastro do componente até sua situagao

atual.

Revisdo de um Componente

A reviséo de um componente informa o numero de alteragdes significativas
que ele sofreu para o processo de fabricag8io. Por exemplo, um produto que antes era
fabricado a partir de barras, passa a ser fabricado a partir de forjado. Isso
representaria uma troca na revisdo do produto, ou seja da revisdo “1" o produto

passaria para a reviséo “2”.

Esse numero de reviséio é gerado automaticamente pelo sistema em todos os
componentes das Estruturas em que ele se encontra. Com esta troca de revisdo, o

status do componente volta para o inicio da malha de status definida pela empresa.

EditPro — Editor de Processos

O Editor de Processos ¢ o mbdulo principal do Ambiente de Planejamento
do Processo ( CAPPE ), responsavel pela criacdo, edicdo e gerenciamento dos

Planos de Processo.

A edicdo de um Plano de Processo estd sempre associada a uma peca ou

componente, normalmente definido no médulo Estrutura do Produto. Primeiramente
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edita-se o Plano Macro, onde é definida a sequéncia de operagdes, méaquinas e
tempos padrdo de usinagem e um detathamento de operagdo, como planos de

qualidade, set up, ilustragdes de set up, graficos de controle do processo, etc.

A edigdo do plano e do detathamento de operagdo acontece de forma
iterativa, aumentando a produtividade do processista. Trabalha-se com a selecdo de
recursos de planejamento, definidos pelo Gerenciador de Recursos de

Planejamento.

Antes de iniciar a edigdo de um novo piano, pode-se aproveitar planos

antigos, aumentando ainda mais a produtividade do processista.

A obteng&o de certas informagbes de um plano macro ou detathamento pode

ocorrer através do acionamento de fungbes automaticas.

Fungdes do Médulo EditPro

Principais fungdes disponiveis no médulo:

a) Editar Plano Macro de Processo

b) Exportar Plano de Processo

¢) Importar Plano de Processo

d) Calcular Tempos

e) Selecionar Recursos automaticamente

Editar Planos de Processo
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O Editor de Processos utiliza os recursos previamente cadastrados através
dos outros médulos do CAPPE , com a finalidade de gerar os processos de fabricagdo

e gerenciar estas informagdes.

Um plano de processo esta sempre associade a uma determinada peca ou
componente, entdo o primeiro passo no planejamento consiste na criagéo de um novo
plano ou na abertura de um plano j4 existente, possibilitando inserir algumas

modificagbes necessarias.

Criando Novo Plano de Processo

Deve inicialmente selecionar uma peca ou componente para a geragéo de um
novo plano. Para agilizar o trabalho do processista na elaboragdo de um nove plano, o
sistema permite que informagGes ja existenites na base de dados sejam
reaproveitadas. Pode-se utilizar, por exemplo, a copia { copy and paste ) de um bloco
de sequéncia de operacfes de um componente com caracteristicas semelhantes. O
sistema permite que o plano de um determinado componente seja salvo para cutro de

mesmas caracteristicas.

Apds a selecdo do componente para 0 qual sera criado este novo plano, o

sistema retoma ao modo de edig&o, criando seu cabegalho.

O cbdigo do Plano de Processo € independente do cédigo do componente,
sendo fornecido automaticamente pelo sistema. Assim, pode-se obter mais de um
Plano de Processo para uma pecalcomponente. Um determinadc parafuso, por
exemplo, pode ter um plano de processo de fabricag8io para a célula A e outro para a

céluia B.
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Abrindo Plano de Processo

Este recurso é utilizado para a consulta ou edigo de um Plano de Processo
ja existente, associado a um determinado componente. No entanto, pode ocorrer a
selecéo de um componente que ainda ndo tenha um plano de processo associado.
Nesse caso, o sistema informa ao usuario e pede confirmagdo para criar um plano

novo para o componente.

Exportar/importar Plano de Processo

Da mesma forma que utilizada no médulo Estrutura do Produto é permitido
ao usuario exportar/importar planos de processo e gerar arquivos com formato
especifico ( dbf, asc ou sqf ), com os dados do planc para ser utilizado em algum quiro
aplicativo.

Alem desses recursos, o sistema permite ainda enviar correspondéncia, o que
facilita a comunicacgdo interna entre os usuérios do sistema CAPPE. Ele utiliza os
recursos de correio eletrbnico para integrar o trabato nos diversos setores da

empresa.

DETALHAMENTO COM MULTIMIDIA

O TECEDIT ata também nos detalhes de uma operagdo, contribuindo para que as
especificagdes cheguem aos operadores de miquinas da maneira mais clara possivel. O
sistema conta com grande flexibilidade para visualizagdo e integragio de dados, de
quaisquer tipos, para detalhamento de operagdes, o que permite que ¢ usudrio escolha qual
a methor forma de documentagdo do processo ¢ quais usuarios podem ter acesso a estas
informages.

Para detalhar uma operagio, o sistema pode utilizar seqiséneias de video (som e imagem),
fotos, editores de sub-operagles, qualidade e set-up de maquinas. Para o caso de
montagens, o sistema manipula listas de pecas por eperacio ¢ seus respectives. croquis on
desenhos.

O sistema procura atuar de maneira bastante pragmditica na manipulaciie de eroguis de
fabricagfo (usinagem e montagem), contando com cerca de 10 modelos de documento
previamente definidos para serem utilizados ou servirem de base na criagio de outros pela

propria empresa.
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Calcular Tempos

O sistema CAPPE possui um médulo para Célculo Automético de Tempos de
um plano de processo. Esse comando esta disponivel nos quatro editores do CAPPE (
Macro, Sub-Operagdes, Set-Up e Qualidade ). Dentre os tipos de tempos calculaveis

que fazem parte da configuragdo padrio estio:

- Tempo de preparagdo ou SET-UP
- Tempo de execugdo ou usinagem

- Tempo de movimentacgéo ou transporte

Obs: Além desses campos, é possivel declarar como calculaveis até 10
campos FlexiFields ( dados adicionais )} da operagéo padréo do Plano Macro ou até 5

campos FlexiFields das opera¢des de detalhamentos.
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O calculo automatico de tempos é feito com base nos parémetros da operagéo
( avango, RPM,...) e os parametros da maquina ou egquipamento onde se estd
executando a mesma ( gama de avangos, gama de RPM, poténcia ... ). Para calcular
tempos no sistema CAPPE é necessério cadastrar férmulas ou tabelas de tempos no
modulo Gerenciador de Férmulas, onde as variaveis dessa férmula ou tabela sdo

relacionadas com os parametros da operagdio e da maquina.

O calculo de tempos pode ser feito em uma Unica operagéo ou em um bloco de

operagdes.

Fig. 21 - Célculo de Tempo de uma Qperacdio Padrio de Usinagem.
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Aliado ao Calculo Automético de Tempos, o sistema CAPPE possui um madulo
para Calculo Automético de Condigbes de Usinagem de um plano de processo. Este
comando esta disponivel nos quatro editores do CAPPE ( Operagbes Macro, Sub-
Operacbes, Set-Up e Qualidade ). O sistema permite que se faga o calculo automético

dos tempos com base nas condigdes de usinagem preestabelecidas.

E possivel também totalizar os tempos de um de um detalhamento de
operacdo e retornar com o resultado no campo correspondente do Plano Macro.
Levando-se em conta as conversdes necessarias entre unidades de tempo
cadastradas no médulo Dicionério de Varidveis, pode-se trabalhar com os tempos de

um detalhamento em minutos e os tempos do Plano Macro em horas.

Selecionando Maquinas Automaticamente

Toda operag@o deve estar relacionada a uma determinada maquina. Através
do médulo Gerenciador de Recursos de Planejamento é possivel ndo s6 cadastrar
as maquinas como também relacionar as mesmas com as Qperagdes Macro e as Sub-
Operacdes. Este comando “varre” a lista e automaticamente insere as maquinas

possiveis nas operagtes correspondentes.

Arquitetura do Médulo EditPro

Apresentamos uma arquitetura simplificada do médulo EditPro. Pelc que ja

foi mostrado, este moédulo permite agregar informagdes técnicas de manufatura

provenientes de outros médulos.
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EstPro GerForm Where Used

Plano Macro
Detalhamento

Fig 22 - Arquitetura do Edjtor Processos
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Médulo Where Used

O Localizador de Recursos de Planejamento é o modulo do sistema
CAPPE que permite que sejam realizadas alteragBes nos planos de processo através
da eliminagdo ou substituigdo de um determinado recurso. Por exemplo, na
possibilidade de troca de uma maquina obsoleta por outra mais moderna e eficiente,
para o processe de fabricag3o de alguns componentes da empresa, a atualizagdo de
todos os pianos de processo que utilizam esse recurso seria demorada. Este tipo de
alteracd@o poderia ser feito através do Lecalizador de Recursos e aplicado em todos

os planos de processo de maneira répida e segura.

Médulo ClassCom - ClassiHicagdo de Componentes

( GT-Group Technology )

Baseado na Tecnologia de Grupo (TG), o ClassCom (Classificagdq de
Componentes) prevé o agrupamento dos componentes de uma empresa em Familias,
segundo semelhancas de caracteristicas técnicas/ geométricas e/ ou processos de

fabricagéo.

Desta forma o médulo permite que sejam criadas familias, e cada componente
cadastrado no sistema pode pertencer a uma familia. Cada familia tem associada a
ele uma série de parametros, os quais tdm por fungéic indicar as caracteristicas

principais de cada componente.
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Afim de facilitar ainda mais essa classificag8o, determinadas caracteristicas
(parametros) de um produto podem ser agrupadas em Features. Cada feature pode

conter um namero ifimitado de parametros.

v

m e i e e g o

i "

e ot

| A | K Parstuso 1 13mmx 200 |
| | Porefunc AB S x 25 e
S LR N .
s

Fig. 24 - Classificacio de Co nentes em Familias

Funcées do M6dulo ClassCom

Principais fungbes do modulo ClassCom:

a) Definir Familias de Classificacgo.

b) Inserir Componentes na Familia de Classificac&o.

¢} Remover Componentes na Familia de Classificag¢éo.

d) Editar Parametros do Componente na Familia de Classificagéo.
e) Localizar / Selecionar / inserir / Remover / Parametrizar Features

f) Gerenciar Features
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Definir Familias de Classifica¢do

As Familias de Classificacdo sdo criadas para agrupar componentes com
caracteristicas semelhantes entre si. Essas Familias podem ser definidas de modo a

armazenar todos os itens da empresa, desde produtos até matérias-primas.

Inserir Componentes na Familia de Classificaggo

Inserir um Componente na Familia € a operagéio basica para o cadastro no
sistema. No entanto, essa operagfio apenas cria o Componente, sendo necessario

também outro passo para cadastrar os valores de seus parametros.

Remover Componentes na Familia de Classifica¢cdo

Remover um Componente da Familia consiste em desliga-lo da Familia ao qual
estava associado. Como essa operacéio torna irrecuperavel o Componente, é usual
apenas desliga-lo da Familia, através de uma opciio Desligar a partir do Menu

Classificagdo.

Editar Pardmetros do Componente

Ao inserir um novo Componente numa Familia, seus parametros tém todos os

campos nulos. Para completar efetivamente o cadastro, & preciso preencher esses

valores.
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Nota : Todas estas operagbes descritas anteriormente sfio idénticas as do
médulo GRP - Gerenciador Recursos Planejamento, dispensando por isso, maiores

detalhes.

- Features -

Localizando Features

Esse recurso do sistema & importante para se ter uma idéia das Familias de
Classificacéio afetadas, por exemplo, quando se altera um Feature. Além disso, um
relatério com a lista das Familias s quais o Feature pertence pode ser impresso,

facilitando este tipo de manutencg&o.

Para localizar Features no sistema, utiliza-se o recurso de filtro, através de uma
expresséo declarada pelo usudrio. Isto porque a lista de Componentes de uma Familia
pode ser muito extensa, dificultando a localizago de um elemento. A filtragem pode

ser exata, ndo exata, e por par@metros.

Filtragem Exata :

E a forma mais répida de fiitro. A condigéic de filtragem é simples e deve ser

editada diretamente nos campos da caixa de Filtro.

Fiftragem néo Exata :

Filtragem n&o Exata € a forma de filtro que oferece maiores recursos para a
selecéo do(s) elemento(s), podendo existir mais de uma condi¢do de filtragem para um
mesmo campo da lista de elementos. Neste caso, a expressdo de filtro teria um

formato rigido e deve ser editada nos campos da prépria lista.
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Filtragem por Parametros:

Esse recurso é utilizado para selecionar na lista de Componentes de uma
Familia somente determinados elementos com caracteristicas comuns. Essas

caracteristicas sdo exatamente os valores dos Parametros.

Selecionando Features

A selegdo de um novo Feature & a operagéo basica para a definicéo de
parametros de uma Classificagdo ( ou Familia ). Como todos os Componentes de uma
Familia devem possuir os mesmos parametros, as alteragdes da classificacdo sdo
propagadas ndo sO para os novos elementos cadastrados, mas também para os
componentes que ja faziam parte da Familia. Nestes, 0os novos parametros inseridos

estardo com valores nulos.

A janela Selecionar Feature apresenta uma lista de Features que
normalmente é extensa, dificuliando a localizagdo de um elemento. Para facilitar esta
operagéo, essa lista pode receber uma filtragem exafa nos campos da caixa Filfro.
Para a insergéo de novos Features, o sistema permite que todos sejam marcados

simultaneamente e inseridos de uma unica vez.

Os Features desativados do sistema néc sdo disponibilizados para fazerem
parte das novas classificacdes, aparecendo em cinza na lista. Para fomarem
disponiveis novamente, devem ser recuperados através do Gerenciador de Features,

ativado pela opcéo Biblioteca de Features do menu Features.
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Parametrizar Features

Definir os parametros de um Featfure é o primeiro passo depois de cadastra-lo

no sistema. Sem os parametros, os Features ndo tém sentido.

Na janela Pardmetros, os campos Valor, Fomnato e Unidade definem
respectivamente o valor, o formato e a unidade default do parametro, para os novos

componentes que forem cadastrados e possuirem esse Feature.

Gerenciador de Features

A opgdo Gerenciador de Features contém a lista de todos os Features

cadastrados no sistema, controlando as operacgdes referentes a sua manipulacéo.

A lista de Features possui 4 campos:

1 - Ativo: Indica se o Feature esté ativo ( S — disponivel ) ou inativo ( N — ndo
disponivel ). Um Feature que esteja sendo usado em alguma classificacédo nédo pode
ser apagado. Assim durante a operagiio de Apagar Feafure ele recebe apenas ©
atributo N ( inativo ), que indica para o sistema que 0 mesmo ndo poderé ser usado

em futuras classificaces.
2 — Nome: Utilizado para uma descrigiio breve do Feature. Esse campo
identifica ¢ Feature internamente para o sistema e, por esse motivo, ndo pode se

repetir e, uma vez definido, ndo pode ser alterado.

3 - Descriggo: Utilizado para uma descrigéio longa do Feature.
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4 - Tipo: Utilizado para caracterizar o Feature.

Médulo GerForm - Gerenciador de Férmulas

O médulo GerForm responde pelo cdiculo de tempos dentro do ambiente
CAPPE. Todo célculo de tempos de fabricagio ( usinagem ou montagem ),
preparagdo, movimentacdio ou outros séo efetuados segundo as caracteristicas da
propria empresa. Desta forma, é possivel obter uma maneira precisa e rapida de

fornecer tempos para os sisternas de orgamentos e para a programagio de fabrica.

As regras de célculos podem ser formadas a partir de férmulas mateméticas,
tabelas e sentengas ( IF, THEN, ELSE, MAX, SEN (...),...). A combinacsio destas trés
estruturas de calculos permitem a realizaggo de célculos complexos pelo Gerenciador
de Férmulas. O sistema permite que caracteres facam parte das formulas e que

retornem mensagens de erro cadastradas pelo usudrio durante o calculo.

{ & poos ,' Frasar cmnal injegiio extirico, @ S maw, |
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No caso de fabelas, o sistema trabalha com muitiplas tabelas que sdo
resolvidas e reaproveitadas em diversos célculos. As tabelas dividem-se em Tabelas
Discretas ( valores cheios ) e Tabelas de Faixa ( margem de valores ). Quando um
valor néio se encontra na faixa permitida, o sistema acusa erro e auxilia o usuario no

caso de valores errados nos parametros de uma operago.

Uma possibilidade, ao se utilizar o Gerenciador de Férmulas em conjunto
com os modulos Gerenciador de Recursos de Planejamento ou a Classificagdo de
Componentes, & fazer a simulagio do célculo de ferramental para diferentes
maquinas e produtos e obter a construgo instantanea do seu desenho de produto e
também do ferramental. A flexibilidade do sistema permite alocar instrugbes de
cdiculos tanto para ferramentas de montagem quanto as de usinagem.

Parametros de Operagéo também podem ser calculados pelo Gerenciador

de Férmulas, como RPM, VC, Avanco, efc...

Essas sdo as vantagens do Gerenciador de Férmulas : a empresa pode ter
Seus processos, cadastro de ferramental e classificagéo de produtos, totalmente

parametrizados.

Fungdes do Médulo GerForm

O sistema CAPPE foi desenvoivido para que todos os tempos e todos os
parametros aos componentes, ferramentas e operagbes possam ser calculados
automaticamente. O Gerenciador de Férmulas é composto por trés editores:

Férmulas, Tabelas e Estruturas de Célcuio.
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Principais fun¢bes do méduio GerForm :

a) Editor de Férmulas
b) Editor de Tabelas
c) Editor de Estruturas de Calcuios

d) Relacionamentos

Editor de Férmulas

O Editor de Férmulas apresenta uma lista com todas as formulas
cadastradas no sistema e habilita os comandos para sua manipulagdo. A lista de

férmulas possui trés campos:

17— Cddigo : namero da férmula gerado e controlado pelo sistema.
2 - Formula : campo para cadastro da expressdo matemética da férmula.

3 — Descrigdo : campo destinado ao cadastro de uma descricio detalhada da

formula.

Para melhor organizar as formulas, as mesmas s#o divididas em Tipos. Os

novos tipos séo cadastrados juntamente com as féormulas.

Relacionamento das Vandveis de uma Férmula

Sempre que se cadastra um férmula e se declara varidveis entre aspas

simples, é necessario fazer o relacionamento dessas variaveis, ou seja, informar ao

sistema como fazer para solucionar a férmula. As variaveis de dividem em dois fipos:
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1 — Interativa

2 — Sistémica

A variavel interativa é aquela fornecida pelo usuério no momento do calculo,
enquanto que a varigvel sistdmica é encontrada automaticamente pelo sistema no

banco de dados.

No Editor de Férmulas, existe a possibilidade do usuario declarar uma férmula
em outra, ou seja, uma vez declarada uma férmula, ela pode ser usada em qualquer
outra, sem a necessidade de se digitar toda a expressio, bastando apenas selecionar

0 ponto de insergio.

Editor de Tabelas

O Editor de Tabelas apresenta uma lista com todas as tabelas cadastradas
no sistema e habilita os comandos para a sua manipulacdo. A lista de tabelas possui 4

campos:

1 — Cédigo: niimero da tabela gerado e controlado pelo sistema.

2 — Nome: nome da tabela que sera usado na construcéo de uma estrutura de
calculo.

3 — Varidvel / Férmula: nome da variavel ou niimero da férmula que alimenta
a tabela.

4 — Colunas: nimero de colunas que possui a tabela.

Assim como no Editor de Férmulas, as tabelas sdo divididas em Tipos, o que

permite melhor organiza-las.
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As tabelas sdo geralmente usadas para alimentar ou alocar resultados de

algum célculo preestabelecido pelo usuario no Editor de Férmulas.

Editor de Estruturas de Célculos

O Editor de Estruturas de Célculos apresenta uma lista com todas as
estruturas de célculo cadastradas no sistema e também habilita os comandos para sua

manipulagdo. A lista de estruturas de calculo possui 2 campos :

1 — Estrutura: nome da estrutura que serd usado como variavel de uma

formula.

2 — Descricdo: campo destinado ao cadastro da descricdo detalhada da

estrutura.

As Estruturas de Calculos sao divididas também em Tipos.

Relacionamentos

Os Relacionamentos possibilitam informar ao sistema em que parte e em
que campo ele deve retornar o resultado de uma formula. Existem trés tipos de

relacionamenitos, listados a seguir:

1 — Campo de Processo: quando o resultado da formula for utilizado para
calculo de tempos.
2 — Vanéavel de Recurso: quando o resultado da férmula for utilizado em

pardmetros de ferramental, ou parémetros de usinagem.
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3 —~ Campo de Recurso: quando o resultado da férmula for utilizado para

calcular determinado campo de recurso.

Relacionamento de Férmula para Campo de Processo

O reiacionamento é finalizado quando relacionamos uma determinada

formula a uma determinada operagdo, que serd executada numa determinada

maquina.

Existem trés tipos de se fazer este relacionamento:

1° - Relacionando Campo de Processo por Operagéo

2° - Relacionande Campo de Processo por Maquina

3° - Relacionando Campe de Processo por Férmula

Relacionamento de Férmula para Varidvel de Recurso

Neste caso o relacionamento é finalizado quando relacionamos uma

determinada férmula a um determinado pardmetro de recurso .

Relacionamento de F6rmula para Campo de Recurso

O relacionamento é finalizado quando relacionamos uma determinada

férmula a um determinado campo de um recurso.
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Médulo Or¢camentos ( FlexCost )

O médulo de Orgamentos tem como objetivo automatizar o processo de
elaboragdo de orcamentos para produtos gerenciados pelo sistema CAPPE,
oferecendo rapidez, confiabilidade no levantamento de dados e o cadastro de todos os

dados referenies a cotacgdo, para futuras referéncias.

Uma Colagdo é o célculo do custo total de um componente, considerando
desde a lista de materiais que o compdem ( matérias-primas ) até as Operacles
Macro do Plano de Processo envolvidas em sua fabricagdo. Todo esse levantamento

de custos pode ser visualizado de maneira detalhada através do sistema.

O custo de ferramental também podera ser levado em conta, bastando que o
usuario o cadastre para cada cotag¢éo. Para o ferramental que é constante para uma
determinada peca, podera ser criado um padrio de ferramentas evitando digitacbes

repetitivas.

A elaboracio da cotagdo é baseada na Estrutura do Produto do sistema
CAPPE. Ela deve conter o produto principal a ser orgado e todos o seus componentes,
inclusive matérias-primas, sendo eles comprados ou fabricados. O célculo é feito

considerando-se a quantidade de cada componente contido na Estrutura do Produto.

Quando um cliente pede um orgamento de varios produtos, & comum agrupar

as cotacdes de cada componente em uma unica solicitagdo, visando a cotacgéo total.
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COTACAD DE UM PRODUTO

O sistema FLEXCOST baseia-se na estrutura de produto
para estimar os custos industriais de um item. Através do
cadastro da estrutura de produto realizada pelo sistema
ESTPRO, sabe-se quais produtos sio fabricados, quais
serdo comprados e em que quantidade ¢ unidades de
medidas eles se relacionam. Uma vez levantadas as
quantidades totais necessérias para um determinado lote,
0 sistema considera os tempos de preparagfio e soma os
tempos de execucio para os itens fabricados. Para os
itens comprados, o sistema verifica custos por unidade de
medida de cada um e multiplica pelas quantidades
correspondentes para o lote cotado.

O custo de ferramentas e dispositivos (consumidos ou
ndo) pode ser levado em conta para cada item fabricado
da estrumra do produto, aumentando ainda mais a
preciso. O sistema apresenta detathadamente o custo de
cada plano de¢ processo, ferramental ¢ materiais

comprados.

FL

SIMULACAO DE CUSTNS

0ST
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O orgamento pode ser emitido para qualquer peca na estrutura de produto. Desta maneira, o

FLEXCOST permite que o préprio processista tenha uma nogio dos impactos causados por

altetagdes nos processos, pregos de materiais, variagles nas estruturas e custos de miquinas ¢

homens.

Ainda na etapa de estudo do processo de fabricagdo e produto, o sistema pode comegar a orcar
cada item scparadamente ¢ alternativas de terceirizagfio para sub-conjuntos.

Para organizar as cotagBes, o sistema registra ¢ armazena automaticamente

emitida para um determinado lote ou cliente. Toda
consultas comparativas.

informac@es para suporte a decisdes gerenciais.

2 cotagfo gerada on

simulagio pode ser armazenada para

E importante nofar que o sistema de orcamentos deixa disponivel grande quantidade de
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Fungées do Médulo Orgamentos

As principais fungbes do Médulo Orgamentos é listada a seguir:

a) Visualizar Lista de Componentes
b) Cadastrar Custo de Componentes
¢) Cadastrar Centros de Custos

d) Cadastrar Custo/Hora Maquina

e) Cadastrar Custo Homem

Visualizando Lista de Componentes

A lista de Componentes do médulo de Orgamentos apresenta os elementos
cadastrados no sistema CAPPE através do moédulo Estrutura do Produto, com
algumas de suas caracteristicas e uma identificagdo indicando se o componente ja

possui uma ou mais cotacées.

Nesta lista estéo representados todos os componentes existentes no sistema,

independente de serem ou ndo produtos pertencentes a alguma estrutura.

Cadastrando Custo de Componentes

Na criagdo de uma cotagéo para um produto s&o considerados, para efeito de
calculos, todos os seus componentes, inclusive matérias-primas, sendo eles

fabricados ou comprados. No caso de produtos comprados, seus pregos devem ser

cadastrados no sistema.
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Este custo deve ser definido unitariamente, pois a relagdc entre um
componente e seu componente “pai” € declarada na montagem da Estrutura de
Produto. Colocando o prego unitdric de um componente, o sistema j& estara

preparado para o calculo do custo de fabricagéo de um elemento que o utilize.

Cadastrando Centro de Custo

Na criagéo de uma cota¢do para um produto, s&o considerados para efeito de
calculo, 0s custos de todas as operacdes envolvidas no processo de fabricacdo do
mesmo. Assim, as maquinas utilizadas nessas operagdes devem ter seus centros de

custos/hora cadastrados no sistema.

Essa funcBo possibilita cadastrar novos centros de custos para serem

relacionados posteriormente com outras méquinas.

Cadastrando Custo/Hora M4quina

Permite relacionar as méaquinas com os seus respectivos centros de custos.

Cadastrando Custo Homem

A qualidade da méo de obra envolvida no processo de fabricacéo pode ser
diferenciada para efeito de calculo. De acordo com o valor de suas horas de trabalho,

os tipos-homens s&o divididos em grupos de Custo Homem.

Esses recurso permite definir, para cada operag#o do roteiro de fabricagéio, o

numero de operadores utilizados e o custo de suas horas-trabalho.
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Médulo Qualidade — FMEA
( Anélise de Modo de Falha e Efeito )

O K-FMEA é um poderoso sistema para andlise de modo de falha e seus
efeitos, possibilitando a montagem de FMEA para projeto e processo de acordo com
as especificagdes da QS-9000. O K-FMEA pode trabalhar de forma independente ou
ligada 20 sistema CAPPE, garantindo a perfeita integragio entre o FMEA, a estrutura

de produto e os processos de fabricagéo.
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Fig. 27 - Andlise de Modo de Falha e Efeito - FMEA




FMEA DE PROIETN E PROCESSDH

O E-FMEA & um software especialmente desenvolvido para a
anglise do mode de falha ¢ seus efeitos. O K-FMEA permite
que cada componente da empresa tenha um FMEA de projeto,
¢ que cada plano de processo utilizado tenha um FMEA de

Processo.
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AMPLA UHTILIZACAD DE PADRAES

O K-FMEA permitc uma ampla utilizagio de padrles
definidos pela propria empresa a fim de agilizar a
elaboragio de FMEAs ¢ padronizar sua nomenclatura,
Desta forma ¢ possivel cadastrar as fungBes, as falhas
possiveis, suas causas e efeitos bem como os controles
atuais e as possiveis agdes recomendadas e tomadas. O
cadastramento de padrdes ¢ feito de forma independente
para projeto e processo..

>OMPLETO GERENCIAMENTO DE
AGOES CORRETIVAS

O K-FMEA permite um completo gerenciamenio dos
modos de falha. Para cada modo de falha ¢ permitida a
inclusdo de aglies recomendadas.

O Gerenciador de AcBes do K-FMEA permite que as
agdes possam ser administradas de forma conjunta
independentemente do FMEA a qual elas pertencam.
Alem disto uma mesma agfio pode ser ligada a vérios
FMEAs de modo que uma vez que a agio seja tomada
todos os FMEAs a qual ela esta ligada serdo atualizados.
Outra caracteristica do X-FMEA é um completo conirole
de status e revides. O controle de status permite o
bloqueio de FMEAs com severidades e ocorrencias muito
altas, nfo permitindo sua liberagio enquanto agdes
corretivas nfio tiverem sido tomadas.
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Médulo Gerenciador de Conexbes

Os sistemas desenvolvidos pela KSR sdc modulares a fim de que cada
moédulo possa ser adquirido em quantidades diferentes pelas empresas de acordo com
suas necessidades Para controlar o acesso de todos esses médulos e garantir a

qualidade da informacéo & que existe o Gerenciador de Conexdes do sistema.

Ele controla, por exemplo, o nimero de licengas adquiridas para cada médulo
do sistema, impossibilitando o acesso a um moédulo se o mesmo ja estiver sendo

usado pelo numero limite de estagbes.

Outra finalidade deste moédulo & garantir que duas esta¢des diferentes ndo
acessem um mesmo recurso ao mesmo tempo. Nesse caso, o acesso do segundo

usuario ao recurso seré bloqueado.

Mddulo Cadastro de Usudrios

O sistema CAPPE necessita controlar o acesso aos modulos e |
principalmente, identificar quem esta autorizado a manipular fungdes ou informagbes,
gravando os responsaveis pelas alteracdes. O médulo Cadastro de Usuérios cumpre

esta fungéo, fazendo com que estes se tornem conhecidos do sistema.

Para o cadastro do sistema, é necessario que se defina 0 nome e a senha.

Cada usuario pode ter um ou mais direitos de acesso dentro do sistema. Por

exemplo, um determinado usuario pode ter direito de consultar planos e imprimi-los,
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mas ndo altera-los, ou mesmo apagd-los. Esses direitos garantem que apenas

pessoas treinadas e aptas possam realizar operagdes que afetem dados do sistema.

Supervisor

O sistema deve ter no minimo um supervisor responsével pelo cadastro e
atribuigéio de responsabilidade aos demais usudrios. O direito de supervisor permite
acesso a todas as fungbes do CAPPE e s6 deve ser conferido a pessoas realmente

capacitadas.
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Especifica¢cbdes Técnicas do CAPPE

REQUISITOS DE SOFTWARE E HARDWARE

O ambiente CAPPE v5.0 necessita do Windows versfio 3.x ou mais recente, um
computador pessoal PC-compativel (486 DX/4 ou superior recomendado), 16
Mb Ram (minimo, 32 Mb recomendado) e 60 Mb de espago em disco, para uma
instalagio completa do sistema sem dados do cliente.

2301 0-F. "l BN 2 ¥ .Tal1ls
GURANCA E APOIO

O ambienic CAPPE trabalha com niveis de seguranga e
acessos controlados pelo sistema USERMAN.

E DE DADOS

O ambiente CAPPFE acessa bases de dados cliente/servidor
(Oracle, Sybase Anywhere, dentre outras).

l:'-" Hi=fuid i EELD
i M S Nl 0P N SV N

Um ambiente integrado deve contemplar a integragio das
informagdes contidas no sistema CAPPE com os demais sistemas da
empresa. A integragio deve ser projetada caso a caso. Porém, como
a base de dados ¢ uma RDBMS (SQL) e nfo proprietaria, o proprio
usudrio pode executar os programas de integragio com seus
sistemas. Se o sistema que est4 sendo integrado ao CAPPE também
¢ SQL, existe a possibilidade técnica de conexgo das bases de dados.
Para complementar este trabalho, © sisiema DATAEX
exporta/importa (via ASCI) os dados mais solicitados para
integragfio, como estruturas de produto, processos macros
fabricag#o, pecas e matérias-primas, ferramentas, miquinas,
dispositivos, etc.

SOFTWARE DE APQIO

Dentro do ambiente CAPP £ v3.0, sfo necessarios (para uma instalagio completa), os seguintes sistemas:

® AuteCad R12-R13-R14 for Windows - Este sistema desempenha nm papel importante dentro do
sistema CAPPE. E através dele que os croquis de processos sio gerados de maneira paramétsica e os
ferramentais sfo desenhados seguindo sua linguagem de programagiio em AutoLisp. Este & um
produto Autodesk.

e  AuteManager for Windows - Este sistema é chamado pelo CAPPE para a visualizagio de
desenhos nos formatos DWG e DXF de produtos, ferramentas e croquis de fabricacio. Este é um
procduto Cyco. Outros visualizadores poderfio ser usados.

IDIGMA
Permite que o usudrio trabalhe em portugués ou inglés.



Parte C

Aplicagao Pritica no Sistema CAPPE

Por:
Adriano Fassina
Alexandre Salfatis
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Aplicagao Préatica

Procuramos nesta parte do trabalho apresentar o resultado de uma simulagéo
pratica junto ao sistema estudado (CAPPE), através da elaboragdc do plano de
fabricagdo do componente de um produto estudado no curso de PMC 578 — Projeto
de Méquinas-Ferramenta, ministrado pelo Sr. Prof. Marco S. Fitho, junto ao

Departamento Engenharia Mecénica da USP — Projeto e Fabricagéo.

Representamos o produto (Caixa de Cambio) através do seu desenho de
conjunto, embora com minimo de detalhes possivel e a partir de um componente seu
(Output Shaft) alimentamos o sistema CAPPE para gerar o roteiro de fabricagio, bem
como croquis e folhas de processo por operagéo com as principais informagées de

usinagem e controle de qualidade.
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Comentérios e Conclusbes

Este trabalho abordou um assunto que é de extrema importancia aos
Engenheiros Mecanicos com especializagdo em Projeto e Fabricagio, pois envolve a
abordagem de uma tecnologia ainda pouco explorada no pafs com um potencial de

extrema aplicag&o.

Infelizmente, ndc pudemos explorar o sistema em sua totalidade, muito
embora tenha cumprido as recomendagGes e abrangéncia de um trabalho de
graduacdo. Aos que se interessarem no assunto, propomos a continuidade do tema,
mais especificamente, no que se refere a aplicagéo direta do softer CAPPE através da
utilizacdo a nivel académico da versdo DEMO, autorizada pela KSR Consultoria e

Sistemas p/ Engenharia.



Apéndice A

Fundamentos Tedricos CAPP

Estudo de Viabilidade
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Fundamentos Teo6ricos CAPP

Computer Aided Process Planning

Veremos a seguir um pouco dos conceitos envolvidos em CAPP descritos em

um artigo apresentado no congresso da SAE de 1997 e na literatura atual.

O principal objetivo do planejamento do processo é selecionar e definir, em
detalhes, as etapas de fabricagéo de um produto. Deste modo, as especificagdes do
produto (resuitantes das atividades de projeto) sdo transformadas em informagbes de
processo de manufatura com os tempos ¢ locais de trabalho. Resumidamente pode-se
dizer que o planejamento do processo de fabricagéo é o elo de ligagfio entre o projeto
e a fabricagéo, gerando informaces que podem ser aproveitadas por varios setores

da empresas.

O plano de processo influencia diretamente uma série de atividades da
empresa. Ele é dividido em 2 niveis: plano macro (que contém a sequéncia de
operagbes, com especificagio das maquinas/equipamentos € com os tempos de

fabricagdo) e cada operagdo pode ser detalhada em véarios documentos.

Dentre os detalhamentos encontram-se:
- Instru¢dio de operagéo;
- Lista de Ferramental;
- Plano de Controle;
- Fluxo de processo;
- Setup de Ferramental;
- Setup de maquinas;
- Pré-set de ferramentas;

- Procedimentos de operacgéo;



81

- Documentos com fotografias;
- Folha de registro de controle;

- Folha de qualificagéo de operador.

O plano macro ¢ utilizado para apoiar a area de PCP (Pfanejamento e Controle
da Produgéo) de uma empresa. Um exemplo é a determinag&o da carga-méquina, que
utiliza a sequéncia de operagdes e seus tempos. A seqiéncia de operagbes é
essencial para os sistemas de PCP que trabalham com ordens de produg&o, tais como

sistemas MRP (Material Requirement Planning) ou sistemas de sincronia da producgo.

Os detalhamentos s@c normalmente utilizados pela producdo, pelos
operadores dos equipamentos. No chdo-de-fabrica o plano de processo instrui o
operador qual o melhor método de confecgio de um produto. Isso influencia na
qualidade, pois fornece informacdes precisas sobre os operadores e os métodos de
inspecdo ou controle. Nos detalhamentos podem também ser encontradas
informagdes sobre a montagem de um equipamento, ferramental, etc.. Este conjunto
de informagdes normalmente é impresso ou manuscrito em documentos enviados aos

operadores de maquinas, informando-os como fabricar o produto de forma eficiente.

Além disto, com os planos de processo, pode-se estudar os fluxos de pecas
fabricadas, escolher novos Lay-Outs, ou montar células de fabricacdo através da
andlise do fluxo de produgdo. Finalmente, o plano de processo influi também no
planejamento estratégico, simulagéo de futuras demandas baseadas na previsdo de
vendas, necessidade de contratagdo de pessoal, compra de material e equipamentos

e até ampliagdo de instalagdes.

A denominacdo planc de processo varia de acordo com a industria ou

finalidade, dentre elas encontram-se: plano de fabricagdo de inspecdio, folha de
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operacbes, folha de processo, planc de trabalho, folha de sequéncia, roteiro de

fabricacéo, dentre outros.

As atividades desempenhadas no planejamento do processo sofrem uma
variagéo enorme de empresa para empresa, pois cada uma possui um padrio de
documentacdo. Logo, as funcbes desempenhadas pelos técnicos de processos de
uma empresa variam bastante. As principais atividades de planejamento do processo

S0 :

- Determinac&o das operagdes e sua sequéncia;

- Determinag&o de maquinas e equipamentos;

- Determinag&o de sub-operagbes, que detatham as operagdes;
- Determinag¢bes de instrugdes de qualidade;

- Determinac&o do ferramental,

- Determinacéo da qualificagdo de operadores;

- Determinacdo de condigdes de trabalho;

- Célculos de tempos de fabricac&o.

Dentre os sistemas CAPP existentes, existem trés tipos que sdo :

Interativo - O CAPP Interativo confecciona um plano a partir do zero, ou seja,
implementa-o a partir de uma "folha em branco". Este tipo de sistema CAPP é
bastante utilizado onde os planos de processo ndo possuem dados semelhantes, ndo
permitindo reaproveitamentos de informagdes. O sistema CAPP Interativo possui uma
caracteristica de permitir a geragfio de qualquer plano de processo, porém o tempo de
sua confecgéo ndo ¢ muito satisfatério. Um aumento da produtividade e qualidade
deste tipo de sistema CAPP acontece através da utilizagiio de padrbes de

planejamento, tais como: operagdes padréo e cadastro de recursos padréo.
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Variante - Um sistema Variante permite encontrar e copiar um plano
semelhante, para servir de base para o novo plano de processo. Este plano pode ser
obtido a partir de um produto com geometria proxima & do produto original ou através
da parametrizacéo de planos de produtos semelhantes em familias. Com isso,
consegue-se uma padroniza¢gdo maior dos planos de processos e uma elevada
velocidade de geracéo de planos de processo. As alteragbes ou ajustes nos planos de
processos podem ser realizados utilizando o sistema CAPP Interativo. Neste ponto é
importante ressaltar a necessidade de se atualizar os planos através de padrdes de
planejamento, pois assim a consisténcia da sequéncia de operagdes é mantida para

apoiar futuras reutilizagbes dos planos.

Automatico - O sistema CAPP automatico gera um plano de processo a partir
do reconhecimento de features e do processamento de regras ou algoritmos baseados
nos features. Os features, de maneira simplificada, podem ser considerados como a
descriggo técnica e geométrica de regides de um produto, normalmente provinda de
um sistema CAD. Este tipo de sistema pode gerar informacgdes de aita precisdo numa
vefocidade bastante elevada. Entretanto, tais sistemas sfo dificeis de serem
abrangentes. Sua aplicacéio é mais vidvel em indGstrias com itens muito semelhantes

e normalmente de baixa complexidade ( bem comportados ).

Um grande problema desta solugéo é o seu tempo de implantagéo elevado e a
dificuldade de se levantar a "Inteligéncia” (regras) do sistema automatico. Além disso,
essa "Inteligéncia” deve ser flexivel para se ajustar as constantes alteragSes de
ferramentas, projetos e materiais dos produios, novas maquinas e técnicas de

producio.
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Principais beneficios do sistema CAPPE

1. Introducéao

Este documento apresenta justificativas para a implantacdo do CAPPE, com
base em experiéncias e depoimentos obtidos junto a especialistas em CAPP através
da KSR e seus clientes. Os casos préticos foram neutralizados, para ndo comprometer

os clientes. No entanto, algum deles estdo abertos para mostrar seus resultados.

Existem retomos quantitativos e qualitativos da aplicacio do CAPPE. Em
seguida apresentam-se resultados de uma forma qualitativa, que podem ser todavia
quantificados. Essa quantificacdo esta apresentada ao final deste documento devera

ser formada pelo cliente, baseados nas justificativas apresentadas.

N&o se pode esquecer no entanto do ganho qualitativo de diminuicio do time-
to-market que se ohtém com a utilizagiio do CAPPE, que é sem duavida um dos
maiores ganhos de competitividade, mas dificil de ser quantificados em termos

financeiros.
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ll. Justificativas

1. Aumento da Produtividade de Planejamento

Normalmente o perfil de utilizagdo do tempo de um processista é:

- 63 % escrevendo, documentando o plano de processo;
- 21 % efetuando célculos;
- 8 % recuperando informagdes e

- 8 % analisando, propondo solugdes.

Analisar/
Rec.Inform, Conceber
2% 8%

Calcular
21%
Escrever /
Detalhar
63%

A filosofia do CAPPE é ofimizar primeiramente as atividades repetitivas, que
normaimente n&o agregam valor, criando padrSes que servem de base para o
planejamento. Existe ai um grande potencial de utilizagéio. Somente apés é que se

pode trazer algum automatismo ac planejamento, pois a base ja esta formada.

1.1 - Planejando da forma atual

Os ganhos aqui estdo principalmente associados a uma maior velocidade de

planejamento. A redugdo do tempo de planejamento registrada foi em média de 65%.
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Em casos particulares chegou a 80%. Algumas empresas esperam diminuir o
numero de processistas gragas a essa maior produtividade. No entanto, consideramos
que esse ganho € marginal diante dos outros beneficios que o CAPPE traz, pois

normalmente o setor de processos das empresas de manufatura é subdimensionado

para a quantidade de servicos que devem ser realizados. Continuar a planejar da
forma como vinham fazendo ndo proporciona os ganhos de competitividade que o

potencial de uma solucdo como o CAPPE possui.

Na maior parte das empresas, com as quais a KSR prestou servigos, o nivel da
documentag&o de processo e sua qualidade estavam aquém daquela necessaria. O
potencial de aumento de produtividade apresentado foi entdo utilizado para se

conseguir os ganhos listados nos itens subsequentes deste documento.

1.2 - Criando um maior niimero de solugdes

Com a necessidade de um aumento de diversificagiio, aumenta a freqiiéncia de
langamento de produtos, fazendo com que as empresas precisem obter uma maior
quantidade de planos de processo. Para os produtos ja existentes é necessario
também que sejam criadas rotas alternativas. Tudo isso demanda um nimero maior

de processisias.

Pode-se aproveitar o potencial de aumento de produtividade do CAPPE, a fim
de se obter um maior niimerc de solugbes com os processistas existentes, eliminando-

se as tarefas do planejamento tradicional que nédo agregam valor.
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1.3 - Planejando com maior qualidade e detalhe

Os ganhos obtidos com essa atividade influenciam diretamente a
produtividade no chao-de-fabrica. Constantemente tem que se estar realizando a
manutengdo dos planos existentes devido a sua falta de qualidade. Um planejamento
com maior qualidade compreende dados mais precisos de operagdes (com textos
padréo independentes da habilidade de cada processista); tempos especificados
calculados com base em tabelas e formulas, garantindo sua repetibilidade; lista de
ferramental também padronizado e com especificagio completa; croquis efou foto efou
video especificando procedimentos de montagem e inspecfio (que em certas
empresas faz parte de um plano de inspegéo desconectado com o plano de processo,
0 que pode causar uma inconsisténcia entre os documentos); instrugbes detalhadas;
controle de status e versées, etc.. Para se atingir esse nivel de planejamento de classe
mundial, uma empresa normalmente contrata mais processistas efou digitadores que
precisam ainda ser treinados. Eles demoram um grande tempo para conhecer as

caracteristicas especificas da empresa e criar um plano com qualidade

As caracteristicas listadas j4 fazem parie do pacote padrio do CAPPE,
permitindo assim que os processistas existentes possam ser utilizados na criacéo de
planos de processo com maior qualidade e nivel de detalhamento. O aumento de
produtividade aqui também é relativo a ndo necessidade de contratacéic de novos
processistas para poder aumentar o nivel de qualidade do processo. Pode-se
quantifica-lo, de 65 a 80%. Além disso a maior qualidade do plano diminui em 80% a
necessidade de se efetuar manutengdes, que s6 ocorrem entdio, quando o processo

de fabricacdo é alterado.
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1.4 - Recuperando/Atualizando/Alterando Planos de Processo

Nomalmente no planejamento convencional é dificil recuperar planos ji
existentes para serem reutilizados em pegas semelhantes, pois falta um

armazenamento sistematico como ¢ apresentado anteriormente.

Além disso, quando se consegue encontrar um plano a ser alterado para servir
de base a um novo plano, ou mesmo quando simplesmente se atualiza/altera um
plano devido a erros encontrados, ndo existe no planejamento tradicional um
procedimento eficaz. O processista precisa nesses casos reescrever todo o novo
plano enviando para uma redigitacdo. Em algumas empresas se faz uso extensivo de

copias, que sdo entéo cortadas e coladas para que se documente um novo plano.

S&o nessas empresas que a utilizagio do CAPPE traz um maior retorno. Nele
a atualizagéo efou alteragdio de planos & exiremamente eficaz, possibilitanto um
aumento de produtividade de 60% em planos simples e até 40% em pianos

complexos.

1.5 - Otimizando a busca de informag6es

Normalmente um processista passa grande parte do seu tempo recuperando
informagdes ( 8% em média, mas pode chegar a 25% em planos de processo com um
nivel de detalhamento elevado). S&o informagdes sobre capabilidade de equipamento;
parametros de ferramentas de fabricagéo e de inspegdo, onde uma infinidade de
catalogos é consultada (e muitas vezes uma nova ferramenta é especificada sem que
se verifique a disponibilidade em estoque de ferramentas semelhantes); o mesmo

pode ser dito sobre dispositivos; etc...
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Existe um sistema dentro do CAPPE que possibilita que se armazene
informagbes sobre qualquer elemento que possa constar em um planc de processo.
Esse armazenamento toma como base uma classificacio desses elementos em
familia, quando possivel, com a possibilidade de se definir parametros especificos e
até padrles para as familias. Quando se recupera informacdes utilizam-se a
classificacdc e a busca por parametros, facilitando em muito esse trabalho e

praticamente eliminando os tempos improdutivos de busca acima citados.

1.6 - Gerenciando a documentacédo

Em empresas onde o fluxo de informacdo é relativamente complexo e existe
uma grande quantidade de planos de processo € oneroso gerenciar as versdes e
controlar o status de um plano de processo em desenvolvimento. Muitas vezes
trabalha-se com versbes desatualizadas, causando um desperdicio do tempo de
planejamento. Esse desperdicio é potencializade quando um plano desatualizado é

liberado para a produgio.

O sistema de controle de status e versbes existente no CAPPE evita que tais
problemas aconte¢am, pois sé determinadas pessoas com as suas fungbes
especificadas durante o sef-up do sistema pode trabalhar com um plano em um
determinado status. Uma mudanca de versdo também causa uma desatualizacgio
automatica, evitando assim que esse erro se propague. Em uma empresa, que possua
a caracteristica acima colocada, gasta-se de 5 a 10 % do tempo de um processista no

gerenciamento da documentagéo.
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1.7 - Dando suporte ao chédo-de-fabrica

Um processista experiente e de qualidade precisa investir parte do seu tempo
dando suporte ao pessoal de chdo-de-fabrica no esclarecimento e as vezes mesmo
nas corregdes das especificagées dos planos de processo por ele produzidos. Porém
é normal que esses processistas ndo priorizem essa atividade, pois "nunca tém
tempo". Seria ideal que o processista dedicasse em torno de 10% do seu tempo nessa

atividade.

O aumento de produtividade que se obtém com o CAPPE faz com que ele
entdo encontre tempo para se dedicar a essa atividade. Além disso, se o CAPPE
estiver distribuido pela fabrica, ele pode realizar pequenas alteragbes no préprio chéio-

de-fabrica.

Nas empresas que trabalham com a filosofia de células autdnomas de
producdo ou mesmo algum tipo de unidades fabris separadas, podem existir
processistas alocados diretamente no chdo-de-fabrica, que ddo manutengio aos
planos criados utilizando o CAPPE. Através da rede ele pode estar em contato direto
com um outro processista de desenvolvimento, ou mesmo um projetista, que se
encontre em um escritorio distante compartihando o CAPPE. Cada um pertenceria a
um grupo de usuarios. O CAPPE pode nesse caso controlar as versdes do plano de
processo, de maneira que aconteca um aprimoramento da qualidade da informaco,
utilizando-se o feed-back do chédo-de-fabrica. Dessa forma consegue-se otimizar o
trabalho conjunto dessas pessoas. Em alguns casos o proprio operador de maquina
pode ter acesso a algumas fungSes do sistema e atualizar certos detalhes do plano de

processo, como por exemplo as condigdes de usinagem especificadas.
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1.8 - Agilizando a obtencéo de orcamentos

Algumas empresas dependem crucialmente de uma obten¢ao agil e precisa de
orcamentos. Essa atividade todavia acontece de forma nao sisteméatica no
planejamento tradicional, devido a dificuldade em se recuperar informagGes, alterar
planos semelhantes e também efetuar os calculos diferenciando os componentes de
custos, tais como ferramentas, dispositivos de fixagdo, de inspe¢éo, etc. Em casos
praticos a aplicagio do CAPPE ja possibilitou um aumento de 85 % da produtividade
na obtengéo de orgamentos, além de um aumento na preciséo. Antes da aplicagéo do
sistema, essa empresa perdia aproximadamente 60% das cotagbes solicitadas,
provavelmente porque as margens eram majoradas, a fim de encobrir as imprecisbes

de planejamento. Depois do uso do CAPPE esse valor abaixou para 45%.

1.9 - Automatizando o planejamento

Esse talvez seja 0 maior ganho da aplicagio de sistemas CAPP. A literatura
preconiza essa como sendo a principal vantagem do CAPP. No entanto, esses
trabalhos sdo em sua maioria académicos. Automatizagio s6 é viavel tecnicamente
para fungbes de planejamento gerais e para problemas especificos. Nela um sistema

CAPP obtém o plano de processo automaticamente a partir da descricdo de uma

pega.

O CAPPE ja automatizou as fungbes de planejamento mais gerais de céleulo,

eliminando aqueles 21% do tempo do processista gasto nessas atividades.

Em uma empresa foi montada uma solugdo para uma familia de pecas

especificas, onde a partir da descricdo dos parametros da pega, o plano de processo é
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obtido de forma compietamente automatica, incluindo até o desenho das ferramentas
de estampo. Neste caso consegue-se obter um roteiro em 10% do tempo,
comparando-se com o planejamento convencional. 1sso representa um aumento de
produtividade de 900% para essas pegas, ou seja consegue-se produzir 10 vezes

mais planos durante o mesmo periodo.

1.10 - Otimizando o fluxo de informacéo

Certas empresas criam os planos de processo através de uma equipe.
Principalmente quando o plano é bem detalhado. Em um cliente da KSR o plano de
inspegdo é incorporado ao proprio plano de processo, onde acrescentam-se
operac8es de inspegdo entre aquelas de fabricagfio. Isso é feito por um pessoal de
garantia de qualidade, que se encontra em um ouiro prédio. Apés a inciusdo das
operagbes de inspe¢dio, esse plano volta para os processistas para ser aprovado.
Esse fluxo demora aproximadamente 7 dias tteis, sendo que trés dias s3o gastos com
o correio intemo. Com o CAPPE elimina-se esse tempo de correio, pois o pessoal de
qualidade pode trabalhar com o plano imediatamente apés a sua liberagéo. Consegue-

se ent&o uma diminui¢d@o de aproximadamente 45% do tempo de fluxo.

Nas empresas que trabalham com Engenharia Simultanea esse fluxo é mais
complexo, pois o plano de processo ja é distribuido quando apenas esta definido o
plano macro. A partir deste ponto s&io realizados os detalhamentos por diversas
pessoas simultaneamente. Neste caso, o controle do fluxo toma-se impossivel sem
um apoio computacional. Aqui trabalha-se também com aquele sistema de controle de

status e versoes ja citado.
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2. Aumento da qualidade do Planejamento de Processo

Aqui sdo listados os ganhos de produtividade em outras 4reas das empresas,
alem daqueles diretamente relacionados com o setor de processo (vide item 1.3).
Talvez estejam ai os ganhos mais significativos do uso da tecnologia CAPP, que

normalmente néo sdo contabilizados, devido a dificuldade em fazé-lo.

2.1 - Auxiliando o Planejamento da Produgédo (PCP)

Essa é uma das atividades empresariais que traz o maior retorno, pois
manipula os recursos financeiros da empresa em termos de inventdrio e é a
responsavel pelo atendimento do prazo de entrega dos produtos. Para o PCP é
imprescindivel que as informagfes do planos de processo estejam corretas, pois elas
s&o a base da obtengfo do plano mestre (quando sfio realizadas simuiagdes), do
planejamento de produgdo (definicdo dos prazos das necessidades de material e

analise da capacidade), assim como da programagéo da produc&o.

Normalmente os tempos especificados da forma tradicional estéio cerca de 20%
majorados. Isso causa um aumento do inventarioc em torno do mesmo indice, pois o
material estara a disposigéo ao longo do processo produtivo antes da data necessaria.
Além disso s8o necesséarias diversas reprogramacdes em nivel de chdo-de-fabrica

para ajustar a programagc3o errdnea baseada em tempos imprecisos.

Com o sistema de célculo automético dos tempos de fabricacic do CAPPE,
pode-se estimar com maior precisdo os /lead-times para célculo das necessidades e
principalmente viabilizar que se programe a produgdo com uma maior preciséo,

através por exemplo de sistemas de programac#o finita e sincronizada.
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Alem disso existe no CAPPE uma fungdio que mostra a freqiiéncia com que
cada tipo de equipamento ja foi especificado nos diversos planos de processo
existentes na base de dados. Com isso pode-se planejar de forma mais coordenada
evitando-se que certos equipamentos tornem-se gargalos de produgdo, devido a sua

constante especificagdo durante o planejamento de processo.
2.2 - Aumentando a produtividade do chio-de-fé4brica

Existem vérios casos em que uma maior qualidade do plano de processo

aumenta a produtividade do trabalho no chio-de-fabrica.

2.2.1 - Melhorando o entendimento e manipulagdo da documentacéao

Devido a falta de padronizagéo, cada processista escreve o termo que estiver
mais acostumado e que faca com que ele perca menos tempo ao documentar uma
operag&o no plano de processo. Isso torna dificil compreender o que esta especificado
no Plano de Processo. O desperdicio de tempo na produgdo, quando um operador

procura entender o plano de processo, é de 2 a 7%.

Outra dificuldade estd na manipuiago dos documentos, quando o Plano de
Processo & mais detalhado. Comumente a lista de ferramentas esta resumida para
muitos processo; planos de soldagem feitos com base no desenho ndo estdio
especificados para a operagéo em questdo; as informagbes estdo dispersas em varias

listagens e arquivos; etc.. O desperdicio aqui fica em torno de 2 a 6%.

Os planos resultantes do planejamento com o CAPPE sdo sempre
padronizados e os textos podem ser longos o suficiente para melhorar o entendimento,

pois s&o simplesmente escolhidos e néo digitados. Os documentos enviados ao chéo-
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de-fabrica podem sofrer qualquer tipo de ajuste. Diversos tipos ja foram aplicados com
sucesso em clientes do CAPPE. Assim consegue-se diminuir os desperdicios acima

listados em até 30% do seu valor original.

2.2.2 - Otimizando o SET UP dos equipamentos

Na produgdo enxuta o tempo de set-up deve ser o menor possivel, apesar da
constante froca de produtos e os lotes cada vez menores. Nas empresas que
trabalharn com lotes médios e com uma troca de até 3 produtos por dia, gasta-se de

30 a 80 minutos por dia montando-se os equipamentos.

A aplicagdo do CAPPE ja causou 17% de diminuicdo do tempo de set-up,
fomecendo ilustragbes gréficas (existe a possibilidade de se incorporar fotos e até

video como ilustracéio) para facilitar o trabalho (fator de diminuigéo: 0,8 a 0,95).

2.2.3 - Facilitando a busca de ferramental

Grande parte das empresas somente especifica o tipo de ferramental a ser
utilizado em uma operagdo, deixando para o operador de maquina a tarefa de
providenciar tal ferramenta. Com isso ele perde em média de 5 a 10% do tempo de

fabricagéo.

Como com o CAPPE pode-se especificar um ferramental através da consulta
de seu "catélogo eletrdnico”, que também pode estar associado ao almoxarifado de
ferramentas, consegue-se diminuir esse tempo possibilitando até que essas

ferramentas sejam reservadas antes da programagéo da operacéo.



2.2.4 - Especificando as operagées de inspec¢édo

Operacdes de inspecdio especificadas somente através de textos s#o
complicadas de serem realizadas pelos operadores de maquina, dentro da filosofia de
auto-controle adotada pela maioria das empresas modernas. No comego da aplicaciio

desta filosofia a produtividade cai em média 15%.

A facilidade de detalhamento de operagbes através de ilustragdes graficas

oferecidas pelo CAPPE ja elevou a produtividade em alguns clientes em 80%.

2.2.5 - Evitando paradas por especifica¢ées errbneas ou faltantes

Ja vivenciamos um caso de uma empresa em que especificaces errdneas do
Plano de Processo {ou mesmo faitantes) causavam paradas comprometendo 6% do
tempo total de producéio das linhas de montagem. Principalmente no inicio do ciclo de

vida do produto.

Com o trabalhe sistemético baseado nos padrées do CAPPE, introduzindo com
facilidade ilustragBes graficas no processo e fazendo com que o processista tenha
mais tempo para trocar idéias com o chéo-de-fébrica, conseguimos praticamente

eliminar essas paradas até hoje.

2.2.6 - Evitando desperdicios por utilizacdo de planos desatualizados

Nas empresas que nfdo possuem uma sistematica propria (e onerosa) de

controle da tiberag&o de planos para a produggo, 2 a 10% dos planos, que sofreram
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alguma modificagdo no escritério, ndo correspondem aos existentes no chdo-de-
fabrica. Isto acontece devido a dificuldade de se gerenciar planos complexos,.
A apiicacdo do sistema de controle de status e versGes do CAPPE contribui para

eliminar esse problema.

2.3 - Diminuindo o inventario em ferramental

A selegdo n&o sistematica de ferramentas pelos processistas que trabalham
com o método tradicional faz com que compras desnecessarias sejam efetuadas. Ja
OcoITeu um caso em que uma pequena empresa mecanica (250 funcionarios) possuia
em tomo de 1200 tipos de brocas no almoxarifado. Além de desperdicio, elas
necessitavam de um local adicional de armazenamento, constituiam de mais um item
de inventario, possuiam uma politica de estoques de ponto de reposigéo, com lotes

minimos variando de 2 até 6.

Nos varios casos de aplicagdo do CAPPE aconteceu uma reducgdo de 30% do
numero de ferramentas convencionais e 20% de especiais, gragas ao “catalogo
eletrbnico” existente no CAPPE, que as classificava e durante a preparacio da
implantacdo mostrava essas inconsisténcias. A fungfio where-used do CAPPE garante
ainda que aconte¢a uma manutengdo constante do nivel de inventario em ferramental,
pois podem ser realizadas andlises do nivel de utilizagdo do ferramental “vivo" no

almoxarifado.

2 4 - Garantindo a rastreabilidade dos Planos de Processo

Em algumas empresas os processos antigos ndo sdo guardados, torando-se

impossivel rastrear com precisdo o processo que uma determinada pega de um
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produto utilizou. Com a introdugéo da ISO 9000 normalmente é criada uma burocracia
dificil de ser mantida, pois a manipulagdo de muitos documentos, croquis, etc... é

trabalhosa.

O CAPPE ja nasceu com o gerenciamento dos Planos de Processo embutido
dentro da filosofia da 1ISO 9000, garantindo a rastreabilidade e eliminando o custo de

gerenciamento de R$ 4,50 por plano.

3. Integracdo com outros sistemas

Um dos maiores ganhos da aplicagcdo da tecnologia CAPP estd na
possibilidade de integracdo com ouiros sistemas, pois as informagdes do plano de

processo séo utilizadas por diversos setores que ja utifizam sistemas computacionais.

3.1 - Evitando digitacdo duplicada

Sistemas de Planejamento e Controle da Producfio (tais como MRPII)
necessitam das informacgdes dos piano macro (sequéncia de operagdes, tempos e

recursos utilizados).

O CAPPE pode fomecer essas informagdes através de diversos formates e a
KSR oferece um servigo de integrago j& comprovado em diversos clientes. Com isso
elimina-se a digitacéo que pode ser de 3 minutos por plano simples em sistemas PCP
que também trabalham com padrdes pré-definidos. Pode chegar até 20 minutos por
plano complexo, onde a descricdo da operagdo é jonga e em sistemas PCP que ndo

trabatham com padrdes.



99

3.2 - Eliminando erros de digitagédo

Quando as informacdes de processo tém que ser digitadas, deve haver uma

conferéncia posterior @ mesmo assim inconsisténcias podem permanecer.

Com a aplicacZo integrada do CAPPE, a necessidade de conferéncia também
é eliminada, pois néo existe mais nenhum tipo de digitagio. Economiza-se assim de 5
a 15 minutos por plano de processo, além de se evitar que 5% dos planos macros

devam ser corrigidos (custando uma média de 15 minutos por corre¢éo).

3.3 - Garantindo um custeio mais preciso

A maior parte das empresas esté adotando o custeio padréo para apropriagio
de custos ao produto. Nesses casos é importante que as informagbes do plano macro
sejam confiaveis. No existe ainda um direcionadar de custo que indique o guanto a

aplicag@o do sistema CAPPE contribuiu para a melhoria do custeio.

3.4 - Reutilizando informacgdes gréficas

O aumento do grau de detalhamento do Plano de Processo é na sua maioria
associado a infrodugéo de uma ilustraciio grafica. Essa ilustragéo existe na maioria

das vezes nos depariamentos de projeto que utilizam sistemas CAD.

Q CAPPE utiliza de forma transparente muitos dos sistemas CAD comerciais
disponiveis no mercado, eliminando praticamente a necessidade de se redesenhar o
produto para cada etapa do processo. Fica para o processista somente o trabalho de

posicionar os elementos gréficos adicionais (croquis de ferramenta, dispositivos, etc..)
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ja existentes em bibliotecas. Com isso o aumento da produtividade no caso de planos

detalhados pode chegar em até 80%.

3.5 - Apoiando a compra de ferramental

Para empresas que néo trabalham com Planos de Processo que contém uma
especificacio de ferramental, pode acontecer que seja necessario efetuar pedidos de
compra urgentes na hora da produgéo, devide a falta de previsgo. Uma solugéo seria

manter um inventario elevado de todas as possiveis ferramentas a serem utilizadas.

O CAPPE pode ser integrado a um sistema de compras, para fomecer as

informagbes sobre ferramental, antes que ele seja necessario.

4. Garantia de certificagdo pela ISO 9000

Apesar da dificuidade de ser quantificada, os depoimentos de empresas
usuarias do CAPPE, de que "gragas ao CAPPE pudemos eliminar 6 nosso maior
problema de controle de processos”, fazem com que estimemos os custos de uma ndo
conformidade em tono de R$ 100.000,00 (considerados os custos de uma auditoria
sem sucesso; perda de clientes por um periodo de 6 meses e mais 6 meses investidos

na preparac¢éo para uma nova auditoria).



Anexo A

Questionario Avaliacao sobre Projeto de

Implantagao CAPPE
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1 - Quais sdo os fatores que levam uma empresa a decidir-se pela
modernizagdo? Existindo mais de um fator, enumeréi-las na sequéncia de

importancia.

a) Qualidade

b) Custo/Preco
¢} Prazo

d) Concorréncia

e) Operar com competitividade global

2 — Como a concorréncia analisa as empresas que apresentam atuacio

continua em desenvolvimento tecnolégico?

a) Como modelo, levando-as a buscar também a mudanca.
b) Como lideres ou empresas a caminho da lideranga.
¢) Nao afetam as decisdes da concorréncia, que segue as diretrizes

definidas em seu plano estratégico.

3 - Para os clientes, a atua¢do continua em desenvolvimento tecnolégico
pode ser um fator de menor importincia, desde que prazo, qualidade e

preco néo sejam afetados?

a Sim

b) Néo
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4 - Qual(is} a(s) principal(is) recomendagdo(Ges) para a obtencdo de
resulftados positivos nas mudancas técnicas e nas inovac¢des

tecnolbgicas?

a) Caracterizar a situagéo atual da 4rea estudada e da empresa,
utilizando parametros mensuraveis.

b) Ter o conhecimento dos objetivos da empresa e da sua viséo.

c) Obter o envolvimento dos usudrios e profissionais que participam do
processo decisério.

d) Acreditar no alcance dos resultados.

e) Terum plano de incentivo para os proponentes de melhorias.

f)  Existéncia de uma politica de participagéo nos lucros da empresa.

5~ Na sua opinido, por que os projetos que trazem beneficios financeiros

de longo prazo levam muito tempo para serem aprovados e implantados?

a) Falta de um planejamento estratégico.
b) Falta de coordenagéo e divulgagio do mesmo.
c) Falta de alinhamento das pessoas com o propdsito das empresa.

d) Falta de recursos financeiros.
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6 — Por que a necessidade de uma mudanga técnica ou simplesmente de
uma melhoria pode ndo ser visualizada pelas pessoas que tomam

decisbes?

a) N&o ha um programa de melhorias divulgado e estruturado.

b) A idéia é ignorada por falta de conhecimento técnico.

c) Aidéia é ignorada por razées pessoais ou politicas.

d) Adotam-se suposi¢bes que nem sempre sdo verdadeiras ou ocorre o
predominio da subjetividade.

e) Perfil ou estilo de administrag@o do profissional.

7 - E de conhecimento de todos que custos altos geram perda de
lucratividade, o que afeta a competitividade no mercado globalizado. Se
para determinadas situagcdes, as mudancas técnicas e inovacdes
tecnologicas na manufatura minimizam este problema, como os

acionistas avaliam a sua implantacdo?

a) Sempre aprovam a implantacg&o.

b) Dependera do impacto nos resultados da empresa, ou quanto aumentara
o valor da empresa.

c) Deve estar dentro da visdo estratégica da empresa.

d) A aprovagéo esta condicionada ao resultado atual da empresa.

e) Depende exclusivamente da disponibilidade de recursos da empresa.
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8 - Uma mudanca técnica pode ter varias propostas. Por que a solugio
escolhida e que serd implantada nem sempre é a melhor para a

empresa?

a) Ha influéncias pessoais na escolha da solugéo.

b) Adota-se a solugio mais econdémica por falta de recursos financeiros,

¢) Ha falta de preparo técnico do pessoal que iré decidir a proposta.

d) O tomador de decisdo ndo possui conhecimento do foco da empresa ou
da sua estratégia.

e) Ha outros interesses envolvidos.

9 - Qual(is) ofs) principalfis) fatorfes) que influencia(m) na tomada de

decisdo para realizar uma melhoria ou modernizagédo?

a) Cultura interna da empresa.

b) Relacdo empresa x mercado/concorréncia.
c) Disponibilidade financeira.

d) Tipo de controle da empresa.

e} Impacto nos resultados da empresa.

10 - O fato de inimeras empresas, especialmente do setor automotivo,
estarem se associando ou serem coniroladas por varios grupos,

contribui para :

a) A aprovacgao de investimentos de forma mais rapida.
b) Que a decisio tomada tenha maior probabilidade de sucesso.

¢) A aprovacéo seja mais demorada e analisada.



105

11 — Qual (is) sdo os principal (is) fator (es) que contribui (em) para que

muitos projetos simples ndo sejam efetivados?

a) Falta de metas claras por parte da empresa.

b) Falta de dominio do responsavel por decisGes sobre o seu setor.

c) Falta de conhecimento dos resultados da empresa.

d) Falta de envolvimento das pessoas ( accountability ) ou compromisso.

e) Falta de capacidade e conhecimento técnico para sustentar a idéia de tal

projeto.
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