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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar o processo decisorio realizado em uma empresa industrial do Rio
de Janeiro, lider em seu scfor, para implantagio de uma rede de engenharia CAD/CAM/DNC. A implantagéo da rede
de engenharia permitird uma otimizagéo nos processos de criagdo, modificagio ¢ analise de um projeto. Permitira,
também, o uso de computadores para ajudar a plancjar, gerenciar ¢ controfar as operagdes de uma planta de
manufatura, através de uma interface de computador direta com os recursos de produgio da planta.

ABSTRACT

This paper discusses the decision process to develop an engineering net, based on CAD/CAM/DNC technology, in
an industrial firm in Rio de Janeiro. This implementation will allow an improvement of the product development
process. It will also allow the planning and controlling of the operations in a manufacturing plant through direct
links with production resources.

141



PRODUGAOQ

Introduciao

Apresentaremos, neste trabalho, os resul-
tados de uma pesquisa relacionada com pro-
cessos de Tomada de Decisdo, realizada em
uma empresa industrial do setor metal-meca-
nico do Rio de Janeiro. Foi dada énfase ao
estudo de um caso recente, a implantagio da
“Rede de Engenharia CAD/CAM/DNC”.

Adotamos, como base para nossos estu-
dos, o modelo proposto por Mintzberg et Alii
(1976). Este modelo define umadecisao como
um compromisso especifico para ago, (ge-
ralmente comprometimento de recursos) e
um processo de decisdo como um conjunto
de agdes e fatores dindmicos que comegam
com a identificag¢@o de um estimulo para agéo
etermina com o comprometimento paraagio.
Desestruturado refere-se a processos de to-
mada de deciso que ndo tenham sido encon-
‘trados da mesma forma, e para os' quais néo
extsta um conjunto ordenado de respostas na
organizagio.

Estas descrigdes sugerem que um proces-
so de decisiio estratégico é caracterizado
pela novidade, complexidade e por ter um
fim em aberto. Além disso, a organizagéo
geralmente comega com pouco conhecimen-
to de como construir a solugdo, com apenas
uma vaga idéia de como a solugéo devenia ser,
e como a mesma ird ser avaliada quando for
desenvolvida.

A metodologia utilizada nesta pesquisa se
baseou em entrevistas ndo estruturadas, se-
gundo Ander-Egg (1978) com perguntas aber-
tas ou nio diretivas, visando levantar os fatos
que levaram 4 implantagéo da rede. Como
esta era recente, os tomadores de decisdo
tinham em mente todos os passos decorridos
durante sua implementagio.

Modelo

O modelo (figura 2.1) apresenta trés fases:
identificacdo, desenvolvimento e diagnos-
tico.

Fase de Identificagiio

‘\Apresenta duas rotinas:reconhecimento e
diagnaéstico. Na rotina reconhecimento, as
oportunidades, os problemas e crises sio re-
conhecidos e evocam uma atividade deciso-
ria. No diagnéstico, o tomador de decisdo
tenta compreender os estimulos e determinar
asrelagdes de causa e efeito para a situagdo de
decisio.

Fase de Desenvolvimento

Apresenta duas rotinas:busca e projeto.
Esta é a etapa primordial do processo, onde
um conjunto de atividades leva ao desenvol-
vimento de uma ou mais soluges para o
problema. No desenvolvimento consome-se
um tempo bastante razodvel entre a procura
de solugdes € o projeto.

A busca é feita para encontrar solugdes ja
prontas (dentro e fora da organizagdo). Esta
busca pode ser passiva (espera-se por alterna-
tivas), ou pode ser feita a ativagéo de “gerado-
res de busca” para produzir alternativas. A
busca ativa é a procura direta de alternativas,
ou ekplorando uma vasta drea, ou entio fo-
cando éstreitamente.

Na rotina de projeto as decisGes caem em
dois grupos: as que tém solugdes customiza-
das e as que tém solugdes modificadas. Uma
hipétese forte de Mintzberg et alli diz que a
organizag#o projeta apenas uma solugio cus-
tomizada inteiramente desenvolvida.
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Fase de Selegio

Compreende trés rotinas: screen, avalia-
¢ao/escolha e autorizagio.

Descarta-se solugdes para reduzir o grande
numero de alternativas prontas por algumas
que sejam factiveis; a avaliagdo/escolha ¢
‘entdo usada para investigar as alternativas
viaveis e selecionar um curso de agfo; final-
mente, a autorizagdo ¢ usada para ratificar
uma decisdo em um nivel mais alto da hierar-
quia organizacional.

A rotina screen é usada quando se espera
gerar mais alternativas prontas do que se
possa avaliar. Estd mais relacionada a elimi-
nar o que ndo é viavel, do que a determinar o
que € apropriado.’

A rotina de avaliagfo/escolha € muito me-
nos significante que o diagndstico e projeto
em varios dos processos estudados por Mint-
zberg et alli. Particularmente nos casos de
solugdes customizadas, a avaliagdo/escolha
aparece como um tipo de “enfeite” no proces-
so, usada para ratificar a solugdo que foi
determinada, tanto explicitamente durante o
projeto, quanto implicitamente durante a roti-
na diagndstico. Pode ser tratada de trés modos
distintos, a saber: por julgamento, negociagdo
¢ andlise. No julgamento, um individuo faz
escolhas com procedimentos que talvez nao
possa explicar. Na negociagdo, a selegio é
feita por um grupo de tomadores de decis@o
com objetivos globais conflitantes entre si.
Na analise, uma avaliagio factual ¢ levada a
cabo, geralmente por tecnocratas, seguida de
escolha gerencial por julgamento ou negocia-
¢o.

A rotina de autorizagdo ocorre quando o
tomador de decisdo individual ndo tem auto-
ridade para comprometer a organizagfo para

um curso de a¢do. Tipicamente, a autorizagio
¢ buscada para uma solugdo pronta, depois do
processo final de avaliagio e escolha. Verifi-
ca-se, também, que existem insténcias de pro-
cura de autorizagio para proceder ao processo
de decisfio, ouno comego, ou durante o desen-
volvimento.

Implantacdo da Rede
Local de Engenharia
(RLE)

A Rede Local de Engenharia (RLE)
CAD/CAM/DNC consiste em um sistema de
computadores conectados entre si, comparti-
lhando um mesmo banco de dados referentes
ao Modulo de Engenharia de Sistemas Inte-
grados de Manufatura. A estrutura do sistema
¢ composta de uma rede de 15 estagdes, um
servidor e 6 méaquinas CNC instaladas no
parque fabril ( figura 3.1). Uma diferenga
notada na RLE consiste em todas as estag3es
de trabalho possuirem os softwares, permitin-
do a execugdio dos trabalhos mesmo que a
rede caia.

Antes da implantagdo da RLE, o Setor de
Engenharia Industrial estava dividido em dois:
projeto do produto e processo (manufatura)
trabalhando isolados. Havia responsaveis dis-
tintos para projeto, processo e manufatura. O
projeto era desenvolvido em pranchetas pelos
projetistas, ndo contando com recursos infor-
maticos, tals como o CAD (Computer Aided
Design). Esta situag¢do tornava o desenvolvi-
mento de projetos um processo longo e traba-
lhoso, pois quaisquer modificagdes nestes
acarretavam frequentes retrabalhos.

O banco de dados existente nfo era amiga-
vel, dificultando a busca de informagdes, le-
vando as pessoas a preferirem fazer um novo
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projeto. Os problemas se repetiam na fase de
desenvolvimento dos protétipos na manufa-
tura. Frequentes retrabalhos para tornar os
projetos viaveis, eram dificultados pelos pro-
blemas acima descritos.

Levando em consideragdo o quadro exis-
tente, podemos dizer que foi surgindo nas
pessoas que seriam mais tarde responsaveis
pela definigdo darede, uma vontade crescente
de modificar este quadro. Este conjunto de
vontades iniciais foi se definindo e delinean-
do com o passar do tempo, partindo das im-
pressdes da situagio existente e uma vaga
idéia da solugdo.

Foram procuradas solugdes existentes no
mercado. Outras empresas foram visitadas
como objetivo de se conhecer os sistemas que
estavam sendo usados por essas. A equipe
que desenvolveu a RLE participou de con-
gressos e semindrios, na tentativa de encon-
trar uma solugéo que satisfizesse as suas ne-
cessidades relativas a software, tais como
banco de dados grafico, CAD e rede. Esse
banco de dados grafico facilitaria a pesquisa e
modificagdo de projetos ji existentes. Houve
também a consulta a determinados livros e
artigos que poderiam apontar solugdes.

Foram descartadas solugdes que apresen-
tavam banco de dados sem interface grifica e
a solugdo “turn-key”. Pensou-se, também,
em desenvolver internamente todo o sistema,
com a contratagdo de um programador utili-
zando-se o0 Windows como base. Esta solu-
¢do foi descartada, pois, além de ser muito
dificil e trabalhosa, nfio apresentava garantia
de sucesso. Em relagfo ao hardware, depois
de avaliagdo técnica/financeira de solugdes
apresentadas por diversos fornecedores, foi
finalmente escolhida a proposta que melhor
atendia as suas necessidades.

Foram feitas apresentagdes ao gerente de
negdceios de produtos industriais, que autori-
zoua implantagéo do projeto RLE, comrestri-
¢des quanto ao custo e solicitagdo de suporte
da 4rea informdtica, para definigdo de equipa-
mentos. Apos esta definigdo, a estrutura do
sistema seria integrada ao ambiente existente.

Define-se CAD (projetoauxiliado por com-
putador), como o uso de sistemas de compu-
tadores para assistir na criagdo, modificagéo,
analise ou otimizag¢fo de um projeto. O CAM
(manufatura auxiliada por computador) pode
ser definido como o uso de sistemas de eom-
putadores para planejar, gerenciar e controlar
as operagdes de uma planta de manufatura
através de uma interface de computador direta
ou indireta, com os recursos de produgfio da
planta.

O ciclo do produto compreende as vérias
atividades e fungSes que devem ser feitas no
projeto e manufatura de um produto. O ciclo
de produto comega com um conceito, uma
idéia para o produto. Este conceito é cultiva-
do, refinado, analisado, melhorado e traduzi-
do para um plano através do processo de
engenharia de projeto. Este plano é documen-
tado projetando-se um conjunto de esbogos
de engenharia, mostrando como o produto é
feito, ¢ fornecendo um conjunto de especifi-
cagdesindicando como o produto poderia ser
execut,a'do,ﬂ_O impacto do CAD/CAM se ma-
nifesta em todas as diferentes atividades no
ciclo do produto. O CAD ¢ utilizado na
conceituagdo, projeto e documentagio do pro-
duto. Computadores sdo usados no planeja-
mento e sequenciamento do processo para
realizar estas fungdes mais eficientemente.
Computadores sdo usados na produgfo para
monitorar e controlar as fungdes de manufatu-
ra. O comando numérico controlado por
unidade central de computador (DNC) ¢ um
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sistema que consiste em se ter varias maqui-
nas com CNC, ligadas a um computador. A
figura 3.2 apresenta uma ilustragdo do mode-
lo fisico da rede local.

O projeto possui uma data inicio, mas néo
possui data fim, pois estard em constante
evolugdo, acompanhando a estratégia da em-
presa.

Especificagio Técnica
Hardware:

- servidor 486 50 MHz, 1.2 G disco
- interligagdo com cabos coaxiais S1

-estagdes PC 386-DX40,8M RAM, 120 M
harddisk, co-processador matematico C
80387, memoria de video 1M, placa comuni-
cagdo NE 1000/2000.

- 6 unidades DNC @Direct Numeric
Control)

-1 fax/modem
- impressoras matriciais/Inkjet

- plotter de pena nanquim

Software:

- geracdo de desenhos 2D

- geragdo de desenhos 2D

- gerenciador de arquivos CAD

- gerenciador de banco de dados
- planilha eletr6nica

- comunicagdo de usuérios

- computer aided manufacturing

- comunicagdo de unidades DNC
- rede Novel

- editor matematico

- apresentagdo

- rotinas customizadas

- anti-virus

- acelerador gréfico

- editor/emissor/receptor de fax

- ferramentas

Operagio do Sistema

Na 12 fase (1993) - estagdio de trabalho
conectada ao servidor - 0 usudrio podera:

- elaborar desenho 2D/3D

- cadastrar desenho 2D/3D

- pesquisar arquivo de desenho

- pesquisar dados referentes ao desenho

- elaborar processos em maquinas CNC
com co-processador de programas na lingua-
gem particular das maquinas

- desenvolver rotinas de otimizagdo do
sistema CAD

- desenvolver rotinas com calculos mate-
maticos complexos

- utilizar planilhas eletrénicas

- comunicar com outros usuarios

2* fase (1994-1995):

- elaborar médulos de simulagdo
- cadastrar folha de operagéo

- cdlculo de custo de manufatura

- andlise estrutural/mecanica dos fluidos
(CAE)

- documentagéo (arquivo/pesquisa)
- integragdo com sistema MRP/MAS-E
- comunica¢fo das maquinas CNC

- conexdo com programa de fornecedores
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Vantagens da
Implementacio

A integragdo da Rede CAD/CAM/DNC ao
Departamento de Eng. Industrial, aumentara
a flexibilidade na fabricagdo de novos produ-
tos, assim como, também, permitird trabalhar
com um maior nivel de complexidade qual-
quer modificagdo no projeto e/ou produto
final na manufatura.

De posse dessas tecnologias aumenta-se,
consequentemente, a produtividade da indus-
tria, reduzindo-se o tempo total de fabricagéo,
sem causar prejuizo na qualidade.

O CAD aumenta a produtividade da Eng.
de Projeto, levando a um aumento de eficién-
cla, ¢ permitindo um tempo maior para a
criatividade dos projetistas. O CAM/DNC
possibilita o planejamento e controle das ati-
vidades de manufatura, permitindo-se manter
um controle mais rigoroso dos recursos de
mdio-de-obra, das instalagdes e prioridades de
trabalho.

Podemos dizer que a RLE atingiu os obje-
tivos inicialmente propostos pela empresa,
podendo vir a atingir um nivel de redugio de
seu lead-time de projeto e processo, apoiar o
sistema de decisdo, aumentar sua margem de
seguranga, obter informag¢des necessarias em
tempo real, integrar a Engenharia ao chio-de-
fabrica, assim como também poder expandir-
se futuramente, de acordo com as necessida-
des estratégicas da empresa, por possuir uma
arquitetura modular.

Conclusio

O caso da RLE apresenta um proceséo de

decisdo inédito para a empresa, pela sua pré--

pria definigdo, onde ndo havia rotinas pré-
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estabelecidas para lidar com este caso. Sua
novidade e complexidade foram barreiras a
serem vencidas para sua implantagédo, o que o
caracteriza como um processo de decisiio
estratégico. Neste caso se observa, de forma
mais clara, os problemas existentes para ge-
renciar decisGes ndo estruturadas.

Embora a RLE melhore consideravelmen-
te o processo de langamento de novos produ-
tos, esse projeto, paradoxalmente, ndo partiu
de Marketing. Segundo eles, a visio do Setor
Industrial, por estar vivenciando cotidiana-
mente esses problemas, certamente os levou
a idéia do projeto. Hoje, tanto em Marketing
quanto em outros setores, o projeto é muito
bem visto, porque além de reduzir custos,
agilizar novos langamentos, melhorar a quali-
dade dos produtos, permitira uma maior com-
petitividade no mercado externo.

Cabe, no entanto, destacar que o referido
projeto nfio surgiu de uma légica necessidade
empresarial, muito menos sabia-se a quem e
onde recorrer ao longo do seu desenvolvi-
mento. Issonoslevaa concluir que o processo
de decisdo estratégico da RLE nio foi pensa-
do e tratado com racionalidade logica
a priori, e, tampouco, houve uma formali-
zagfio ao longo de todo o processo.
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Fig. 3.1
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Modelo da rede

Fig. 3.2
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