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Resumo: A evolugdo das tecnologias, com conceito de automagdo, se faz cada vez mais presente nos sistemas de
manufatura modernos. Porém, essas tecnologias, quando implantadas com mais intensidade em uma atividade ou
subatividade em detrimento a outras, geram picos de automagdo. Esses picos de automagdo refletem na falta de
sinergia entre as atividades ou subatividades do sistema de manufatura. Essa auséncia de sinergia estd diretamente
associada a auséncia de integragdo da atividade ou subatividades do sistema de manufatura. Neste contexto os indices
de automagdo sdo apresentados como uma proposta para andlise da integragdo e posterior corregdo das possiveis
distor¢oes, da integracdo, causadas pelo desbalanceamento na aplicagdo de tecnologias, com conceito de automagdo,
em atividades ou subatividades do sistema de manufatura. Este trabalho apresenta a conceitualizagdo e a
contextualizagdo dos indices de automagdo com base em estudos bibliograficos sobre o tema, e tem por objetivo
propor uma metodologia para andlise e adequagdo da integracdo de sistemas de manufatura. A proposta se mostra
coerente com os conceitos abordados, orientados para a aplicagdo em sistemas de manufatura, se constituindo em
uma alternativa para a reducdo ou eliminag¢do dos picos de automagdo e da auséncia de integra¢do nos sistemas de
manufatura.

Palavras-chave: Sistemas de Manufatura, Indices de Automacdo, Metodologia para Integragdo

1. INTRODUCAO

As tecnologias de automagdo de sistemas sdo aplicadas a manufatura como alternativa para aumentar a
competitividade das empresas que atuam em um mercado extremamente dindmico e competitivo, onde a variabilidade
de produtos com menor tempo para introdugdo no mercado e ciclos de vida mais curtos afetam dirctamente a base de
custos das empresas. No entanto a aplicagdo dessas tecnologias de forma isolada, nas atividades ou subatividades do
sistema de manufatura, causa o desequilibrio dos fluxos produtivos devido a auséncia de sinergia no sistema de
manufatura evidenciando os picos de automagao.

Esses picos de automag@o sdo consequéncia de possiveis investimentos em tecnologias de automagao de forma
desequilibrada que, inicialmente, sdo aceitos como uma solugdo para ampliar a capacidade de resposta no sistema de
manufatura e que podem se constituir em um complicador adicional para as empresas, pois sdo gerados elevados
investimentos sem que se considere a integragdo, comunicagao sinérgica das atividades ou subatividades do sistema de
manufatura, e manutencdo desta. Muitas vezes a auséncia de integragdo ¢ observada nas empresas ou organizagdes em
funcdo das decisdes para aquisi¢do de tecnologias, com conceito de automagdo, baseadas em intuigdes, subestimando
ou superestimando as reais necessidades para o balanceamento do sistema de manufatura orientado para o ajuste da
competitividade com base nas demandas dos clientes.

Desta forma, este trabalho se justifica por se tratar de uma proposta de metodologia para analise das tecnologias de
automacdo ¢ a adequagdo da integragdo no sistema de manufatura quando necessario. Essa proposta é apresentada como
uma alternativa para a reducdo ou eliminagdo dos picos de automagdo e da auséncia de integragdo no sistema de
manufatura, visando proporcionar a sinergia e balizar possiveis melhorias por meio da adequagdo das tecnologias, com
conceito de automacdo, nas atividades ou subatividades do sistema de manufatura, orientadas para o nivelamento,
manuteng¢do ou elevagdo dos indices de automagao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse trabalho é proposta uma metodologia para a andlise e adequagdo do sistema de manufatura por meio dos
indices de automag@o. O trabalho enquadra-se como estudo bibliografico, segundo Vergara (2014), fornecendo

referencial para a analise qualitativa. Maiores informag¢des com relagdo ao método cientifico podem ser encontradas em
Silva (2015).

2.1. Sistemas de Manufatura

O modelo mais usado para representar um sistema de manufatura € o de entradas e saidas. O sistema de manufatura
em sua forma mais simples, com entrada seguida de processamento e a saida.

Segundo Agostinho (2012) a atividade de planejamento e controle da producdo serd responsavel pela ligacdo da
atividade de negodcios ao chdo de fabrica, entendendo negodcios como relagdo com fornecedores e clientes. Porém o
estudo em questdo objetiva analisar a ocorréncia da atividade de planejamento nas subatividades de cada processo de
negocio uma vez que planeja e administra o futuro prevendo através dos objetivos as atividades e os recursos
necessarios.

O planejamento no sistema de manufatura serd caracterizado com base nas atividades de Engenharia, Manufatura
(Chao de fabrica) e Suporte a Manufatura. O sistema de manufatura, que representa os processamentos, adotado para
identificagdo das subatividades de planejamento ¢é representado na Figura 1.
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Figura 1: Sistema de manufatura com identificacdo de subatividades

O desdobramento das atividades presentes no modelo de sistema de manufatura pode ser encontrado em Bittar
(2014) e Perroni (2011).

Para o desenvolvimento deste estudo foram evidenciados grupos de subatividades em relagdo as caracteristicas de
planejamento ou transformacdo ou fluxo de materiais de cada atividade do sistema de manufatura. Para isso, Silva
(2015) faz a enumeracg@o das subatividades apresentadas nas atividades de Engenharia, Chao de Fabrica e Suporte, que é
mostrada na Figura 1.

Os numeros 1, 2 e 3, observados na Figura 1, estdo associados, respectivamente, aos grupos de planejamento,
transformagao e fluxo de materiais. A Tabela 1 permite identificar, em suas linhas, o agrupamento das subatividades e,
em suas colunas, o agrupamento das atividades.

Tabela 1: Agrupamento das subatividades

Atividades
= Engenharia Chio de Fabrica Suporte
Grupos de subatividades
Geragdo dos Meios Gerenciamento e Suporte d
Planejamento de Manufatura Controle da Qualidade
(GMM) Informagdo (GCI) (Sup.Q)
Geragdo do Transformagdo de Suporte d
- Forma e .
Transformacdo Produto . Operagdes
(GP) Caracteristica (Sup. O
(TFC) p. )
Comunicagdo com - Suporte d
Fluxo de materiais o Chdo de Fdbrica Fluxo ff/;\‘l;’)ater:au Facilidades
(CCF) - (Sup. F)
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2.2. Automacido da Manufatura

Batocchio (1991, p. 87) descreve que “a automagdo ¢ um termo muito utilizado atualmente, devido ao impacto que
provoca no contexto social e industrial”. Pode-se perceber que o contexto daquela época se difere do atual por conta dos
avancos tecnoldgicos na informatica e da expansao do acesso a tecnologias da informagao pelas pessoas, o que suprime
o receio social e a necessidade de sobrevivéncia das organiza¢cdes em um mercado cada vez mais eficiente e
competitivo.

A automacgdo enquanto termo surgiu por volta de 1950, com enfoque nas caracteristicas tecnoldgicas, o que levou
aos estudos do impacto dessa tecnologia no futuro da sociedade. A Tabela 2, é uma adaptagdo do que foi inicialmente
proposto por Batocchio, com o acréscimo das linhas referentes ao ano 2000 e ao momento atual. A automacao pode ser
classificada como rigida quando o atributo humano decorrente do seu esfor¢o mental ¢ substituido por equipamentos
mecanicos e automagdo flexivel quando o atributo humano decorrente ao seu esforco mental ¢ substituido por um
programa de instrugdes residente em um computador.

A automacao se difere da mecanizagdo na sutilidade de que a primeira esta associada com a substitui¢ao do esforgo
mental do homem enquanto a segunda visa substituir o esforco fisico do homem (AGOSTINHO, 2012). Dentro de um
processo de fabricagdo em um sistema de manufatura o grau de automagéo esta baseado nos atributos humanos que
foram mecanizados ou automatizados. A medida que a maquina em um processo de fabricagdo assume atributos
humanos em niveis mais elevados, hda uma maior intensidade de automagdo (RODRIGUES, 2004, apud PERRONI,
2011). A Tabela 3 apresenta os nove diferentes graus de automacgao, que servem de base para o estabelecimento dos
indices de automagao.

Tabela 2: Evolucao dos conceitos de automacio
e seus impactos

Tabela 3: Substituicao dos atributos humanos

conforme o grau de automacio

Data Evento Impacto Social Future Graus de ] .
1948 Surgimentodo termo automacio. Nova tecnologia. Automacio Atributo Humano Substituido Exemplos
1950 | Publicagzo de Morbert Weiner. gogtrole automatico serd realidade dentro A Nenhum: Alavanca, chave de Fmam_emas manuais, maquinas
e 25 anos. fenda, roldana. manuais.
1952 | Publicacdo de John Deibold. Sistema de controle de retroalimentacdo. A Energia: Musculos substituidos. | Maquinas e ferramentas energizadas
1062 Pubh'cage:w de relatorio reconhecendoa Sociedadue ameacada com a expansio da AQ) Destreza: Auto alimentacdo. Matquinas automaticas de ciclo
automagdo. automagdo. unico
1963 | Investigacdo e debates. Automacdo conduz ao desemprego. A(3) Diligéncia: Sem realimentagdo. | Repeticao de ciclos. Torno copiador
1966 | Trade publicagdes. 100% total de desempregados em 19807 Al Julgamento: Realimentagao Controladores de processo com
1990 | Controle adaptativo computadorizado. | Aplicacdo tipicas em ilhas de automacio. ) posicional. automedi¢do e autocorregdo
Robotizacio. Novas tecnologias de Evolucio de algumas funcaes A Avaliaciio: Controle por Robos de montagem
2000 manufatura. Softwares de organizacionais gerando inconsisténcia computador, andlise dedutiva. =
gerenciamento. de comunicacio. A(6) Aprendizado
Hoje Penaa_mento horizontal substituindo a Necessidade de inte_gragio entre os AT Andlise
organizacio por funcdes. processos de negécio. A(8) Criatividade
A9 Dominio

O grau 1 indica que a substitui¢do dos atributos humanos € feita através da mecanizagdo enquanto que o grau 2 ja
envolve automacdo. Se nota que a substituicdo dos atributos humanos vai até o grau 5. A partir do grau 6 os atributos
sdo exclusivamente humanos (AGOSTINHO, 2012). A evolucdo constante da tecnologia permite, nos dias de hoje,
exemplificar por meio de exemplos os recursos existentes e em desenvolvimento que permitem entender o que esta
envolvido na faixa de graus de automacado de 6 a 9, que podem ser sistemas inteligentes de controle de estoque, sistemas
de controle via RFID (Radio Frequency Identification), tecnologias que envolvem o conceito de inteligéncia artificial
etc.

2.3. indices de Automagcio

Os indices de automagdo foram propostos por Agostinho (1995). Segundo o autor para que se possam definir
corretamente os indices de automagdo e fazé-lo variar entre valores numéricos que possam ser analisados com certa
facilidade, define-se como auséncia de automacao a situagdo na qual o homem perfaz, com seus atributos intelectuais,
completamente uma determinada atividade. Na Figura 2, é apresentado um eixo com seus extremos em 1 (negativo) e 1
(positivo), onde o ponto 0 (zero) ¢ o limite entre o conceito de automacao rigida e automacgao flexivel.

Diante disso, e para melhor quantificagio da automagio nas atividades, define-se como Indice de Automagdo a
relagdo: iA = nA / nT, onde: iA ¢ o indice de automagdo; nA ¢ o numero de atividades do homem, substituidas por
dispositivos ou aparelhos com conceito de automacdo; ¢ nT é o numero total de atividades exercidas pelo homem.
Assim, se definiu nas condi¢des limites, uma escala de 0 (zero) até 1 (um), em que 0 (zero) indica auséncia total de
automagdo e 1 (um) indica que a atividade ¢ realizada sem a interferéncia do homem. Logo os indices de automagao
estdo diretamente associados com a substituigcdo das atividades por automagao rigida ou por automacao flexivel.
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Figura 2: Indices de automacio

Na Tabela 4 é apresentado um exemplo, com o objetivo de contextualizar a atribui¢do dos indices de automagao.
Como objeto do exemplo, sera considerado um processo de torneamento externo realizado em seis etapas. Esse
processo de fabricacdo tem varia¢do, dos valores dos indices de automag@o, no eixo de acordo com as caracteristicas do
equipamento adotado.

No exemplo sdo apresentados trés equipamentos para a realizagdo do mesmo processo de fabricagdo. No processo
realizado por torno convencional, a substituicdo das atividades realizadas pelo homem, apresentam caracteristicas de
mecanizacgdo, pois envolvem o uso de alavancas e energia elétrica, ou seja, apresentam poucos atributos de automagao.
Considerando que no maximo duas, das seis atividades, foram substituidas se tem o valor maximo do indice de
automacdo de 0,33. A terceira coluna da tabela traz as caracteristicas de um torno semiautomatico. Neste caso se
percebe que existem acionamentos por botdo, interface de referenciamento via painel digital e fixacdo da peca em placa
pneumatica, podendo-se considerar a substituicdo de até quatro atividades e obtendo a atribuicdo de até 0,66 para o
indice de automacdo. Na ultima coluna sdo apresentadas as caracteristicas de um torno a CNC (Comando Numérico
Computadorizado). Nesta situag@o praticamente todas as atividades foram substituidas por tecnologias, com conceito de
automagdo, podendo-se atribuir o valor de aproximadamente 1 para o indice de automagao.

Tabela 4: Exemplo de atribuicdo dos indices de automacao

Torno Semi itico Torno CNC

Fixag¢@o manual em

Etapas Torno Convencional

Fixar a ferramenta

Fixag¢@o manual em castelo
para 4 ferramentas

castelo para 4
ferramentas

Torre de ferramentas com
no minimo 8 ferramentas

Fixar a pega

Fixagdo em placa universal
com acionamento manual

Fixagdo em placa
pneumatica com
acionamento por pedal

Fixagdo em placa
pneumatica com
acionamento por sensores

Referenciar a
ferramenta

Referéncia através de
manipulos manuais com
escala graduada analégica

Referéncia através de
manipulos manuais com
painel digital

Realizado apenas no
"Preset” das ferramentas
e gravado na memoria da
maquina

Ajustar os
pardmetros de corte

Ajuste por alavancas

Através de botdes no
painel digital

Sao definidos em codigos
na programacao

Ligar a rotagdo

Acionamento manual por
alavanca

Botdo com acionamento
manual

Definido em codigo na
programagio

Ligar o avango

Acionamento manual por
alavanca

Botdo com acionamento
manual

Definido em c6digo na
programagio

Avaliagdo do
processo

Apresenta conceitos de
mecanizagdo. Graus de
automagdo entre 0 ¢ 2

Apresenta conceitos de
automagdo programavel.
Graus de automagao
maior que 2 ¢ menor que
4

Apresenta conceitos de
automagao programavel.
Graus de automagao
maior que 4 ¢ menor que
6

iA=nA/nT

nA=de 0a2/nT=6

nA=>2e<4/nT=6

nA=>4¢<6/nT=6

iA=de 0 até¢ 0,33

iA=de 0,34 até 0,66

iA=de 0,67 até 0,99

A Tabela 5 destaca a visdo de diferentes autores quanto aos niveis de automagdo e a descrigdo destes niveis com
referéncia no conceito de indices de automacao. E possivel se perceber que existe convergéncia na descricdo dos niveis
de automagao pelos autores.

2.4. Integracio da Manufatura

A Integrag@o do Sistema de Manufatura representa um estado da organizagao, refletido na capacidade de transitar
informagdes sinergicamente entre suas atividades e subatividades (AGOSTINHO, 2012).

Entende-se a integragdo como a combinagdo de partes que trabalham isoladamente, formando um conjunto que
trabalha como um todo melhorando os resultados, ndo apenas local ou por fungdo organizacional, mas sim o resultado
global da organizacdo. Porém para se integrar ¢ necessario que os sistemas utilizados pelos departamentos permitam a
comunicagdo entre eles. Estes sistemas podem ser construidos internamente, comprados ou até mesmo locados.

Estas possibilidades geram inconsisténcias quando se decide integrar os sistemas, que podem ter sido concebidos a
partir de uma estrutura funcional, a um sistema que foi concebido para uma estrutura por processos. Por exemplo, seria
possivel integrar os pacotes de software de producdo, vendas, financas e marketing se todos viessem do mesmo
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fornecedor. Entretanto, combinar pacotes de software de fornecedores diferentes talvez ndo seja pratico nem eficaz
(TURBAN, 2010).

Tabela 5: indices de automaciio convergéncia de literaturas

indices de
automacio

Niveis Descri¢io Nivel de automacio

Ferramentas eletronicas ou mecanizadas ndo sdo .
1 o Baixo
utilizadas.

Envolvem poucas ferramentas eletronicas ou
2 mecanizadas, mas o trabalho domina o processo, Médio Inferior

envolve pouca mecanizago.

Yang (2008) Existem varias ferramentas especializadas
3 eletronicas e de mecanizagdo, envolve mais Médio Superior
mecanizagdo que os niveis anteriores.
Execugao das tarefas ¢ realizada por meio da
4 automagao total conectada com informagdes Alto
externas.

Nio sdo utilizadas ferramentas eletronicas para
a troca de informagdes, somente fax e correio.
Algumas ferramentas eletronicas sdo utilizadas,
tais como midias eletronicas isoladas e e-mail.
Os sistemas completos de automagéo sdo
3 utilizados, as informagdes sdo armazenadas em Alto
sistemas em rede.

Os processos sdo realizados por meio de
1 controle manual, tabelas, listas. (Indice de Baixo
automagdo aproximadamente 0,33)
Existe o uso individual de computadores.
(indice de automagio aproximadamente 0,66)
Sao utilizados os sistemas de informag¢ao ERP
(Sistemas de Gestdao de Negocio), sistemas
CRM (Gestao de Relacionamento com os
Clientes) e sistemas SCM (Gestao da Cadeia de
Suprimentos). (Indice de automagio
aproximadamente 1)

Baixo

O' Connor e 2 Médio

Yang (2003)

Médio

Agostinho
(1995)

Alto

A dificuldade encontrada para se integrar processos de negocio ¢ derivada da falta de envolvimento e de inter-
relacionamento entre os departamentos que ainda vivem em uma estrutura funcional. Diversos sdo os estudos e relatos
envolvendo este tema, exemplos estdo na base de pesquisas Emerald Group Publishing Limited. Algumas propostas
que merecem mengao:

Yen (2009) tenta demostrar as dificuldades para estabelecer a integragdo no processo de negocio e propde um
modelo de integracdo baseado em medidas que sdo desenvolvidas em fungdo de fatores que influenciam o
processo de negdcio verificando: objetivos do processo de negocio; tipo de negdceio; perspectivas do negdcio e
a complexidade dos processos. Apds esta etapa o autor propde modelos de medidas e andlise técnica
considerando que estas podem ser geradas através de: questionario; analise do caminho critico; simulagdo em
computadores; e medigao direta;

Muniz, Batista Jr. e Loureiro (2010) propdem um modelo de gestdo da producdo que integra a gestdo do
conhecimento, buscando com isso proporcionar a partilha de conhecimento em prol do alcance dos objetivos
no ambiente de producdo de maneira mais favoravel. Este estudo considera a gestdo da producdo dividida em
duas dimensoes, uma a dimensdo técnica e a outra a dimensao social. A proposta ¢ uma tentativa de através da
dimensdo do conhecimento alimentar e integrar a dimensao técnica e a dimensao social a fim de contextualizar
um modelo de gestdo da produgdo orientado pelo conhecimento;

Turkulainen e Ketokivi (2012) relacionam as bases de conhecimento tedrico com o conhecimento empirico
sobre o conceito de integragdo na elaboragdo de uma abordagem de processamento de informagao relacionada
com o desempenho operacional. Para eles, desagregar desempenho em estudos empiricos e olhar os efeitos dos
processos e atividades organizacionais em medidas aproximadas tem sido apontado como estratégias tedricas
notaveis com potencial vantagem em pesquisas empiricas em gestdo de operacdes.

A integracdo das fungdes organizacionais ¢ de extrema importancia para garantir a competitividade, a manutencao e
a sobrevivéncia da organizacdo. Diversos sdo os modelos de integracdo através de software, porém o processo depende
de um mapeamento, uma visdo estratégica da organizagdo e, no minimo, um inventario de processos para se iniciar uma
proposta de integracao.

Neste estudo a integragdo serd observada por meio de representagdes graficas. A Figura 3 representa um grafico
com 3 eixos, que sera adotado para analise da integrag@o de cada etapa do processo de fabricacdo estudado. Este grafico
permite a identificacdo de trés possiveis condi¢des de integragdo que estdo associadas aos indices de automagio baixo,
médio ou alto. Neste grafico cada eixo representa uma subatividade do grupo de planejamento, do sistema de
manufatura, os valores distribuidos em cada eixo representam os indices de automacgao, baixo (0,33), médio (0,66) e
alto (0,99). Assim se pode interpretar o grafico, considerando a existéncia de integragdo em trés niveis:

todos os eixos 0,33: Existe integracdo, na etapa do processo, com baixo indice de automacao;
todos os eixos 0,66: Existe integracdo, na etapa do processo, com médio indice de automacao;
todos os eixos 0,99: Existe integracdo, na etapa do processo, com alto indice de automagao.
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Quando os eixos apresentarem indices de automacdo diferentes, para uma mesma atividade, isso indica que nao
existe integracdo na atividade. Para a analise da integracdo de um processo de fabricagdo, completo, se pode adotar um
gréfico radar conforme a Figura 4.

GMM
A

Figura 3: Representacio grafica da integracio de Figura 4: Representacio grafica da integracio de
uma etapa do processo de fabricacio um processo de fabricacio

A integracdo, no grafico apresentado na Figura 4, ¢ referente a um exemplo de processo de fabricagdo identificado
pelas letras A até R. Cada letra indica uma atividade integrante de uma das etapas deste processo de fabricagdo. A
integragdo ¢ observada em relagdo aos indices de automagio.

Se no grafico do processo de fabricacdo for observado que:

e todas as letras estdo associadas a 0,33: Existe integragdo, no processo de fabrica¢do, com baixo indice de

automacao;

e todas as letras estdo associadas a 0,66: Existe integragdo, no processo de fabricagdo, com médio indice de
automacgao;

e todas as letras estdo associadas a 0,99: Existe integracdo, no processo de fabricacdo, com alto indice de
automagao.

Por este modelo de grafico, qualquer identificacdo de picos e vales leva a interpretagdo de auséncia de integracao,
entre as etapas, no processo de fabricagdo em questdo.

2.5. Ferramentas da Qualidade
Este topico apresenta a definicdo da palavra qualidade no entendimento de Deming (1990) e Juran (1991) e permite

conhecer as principais ferramentas da qualidade, com destaque as principais ferramentas adotadas para o
desenvolvimento deste trabalho: o Diagrama de Ishikawa (Figura 5) e o Ciclo PDCA (Figura 6).
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa Figura 6: Ciclo PDCA de controle de processos

Para Deming (1990), a qualidade s6 pode ser definida em termos de quem a avalia, seja o consumidor final, o
administrador da empresa que fabrica o produto ou o operario que a produz.
Juran e Gryna (1991) afirmam que a palavra qualidade tem varios significados, contudo ¢ dominada por dois
significados:
e A qualidade consiste nas caracteristicas do produto que vao ao encontro das necessidades dos clientes e dessa
forma proporcionam a satisfagdo em relagao ao produto;
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e A qualidade ¢ a auséncia de falhas.

Apontadas defini¢cdes da palavra qualidade se passa a apresentagdo das ferramentas da qualidade. Pode-se entender
que as ferramentas da qualidade sdo métodos que permitem mensurar o desempenho dos processos, permitem
identificar problemas e desenvolver solugdes. As ferramentas sdo utilizadas para identificagdo de problemas,
apontamento de ideias, tomada de decis@o e servem de base para a analise de desempenho e gerenciamento (CAMPOS,
1996).

2.5.1. Diagrama de Ishikawa

Idealizado por Kaoru Ishikawa, permite identificar as causas de um problema em estudo ou de um efeito desejado.
Este diagrama também ¢ conhecido por outros nomes como Espinha de Peixe, Causa e Efeito e 7Ms. Esta ferramenta
pode ser adotada na continuidade da analise das ideias levantadas no Brainstorm, ajudando a identificar a relacdo entre
uma caracteristica da qualidade e os fatores que a determinam.

O ponto de partida, para utilizagdo da ferramenta, pode ser a escolha de um problema, acompanhado de uma breve
descricao deste. Em seguida sdo evidenciadas as possiveis causas que levam a este problema, encerrando o processo
com a votagdo dos envolvidos, apontando as causas mais recorrentes.

Esta ferramenta tem como facilitador, para identificacdo e analise das causas, a possibilidade do agrupamento em
categorias, conhecidas como 7Ms: Método, Mao de obra, Material, Maquina, Meio ambiente, Manutencdo ¢ Medidas.

Na construcao do Diagrama de Causa e Efeito se deve seguir os seguintes passos:

e Estabelecer o efeito (caracteristica) da qualidade;

e  Encontrar o maior nimero possivel de causas que podem afetar o efeito da qualidade;

e Definir as relagdes entre as causas e construir um diagrama de causa e efeito, ligando os elementos com o

efeito da qualidade por relagdes de causa e efeito;

e Estipular uma importancia para cada causa e assinalar as causas particularmente importantes, que parecam ter

um efeito significativo na caracteristica da qualidade;

e Registrar quaisquer informagdes necessarias.

A proposta da ferramenta ¢ o levantamento da maior quantidade possivel de causas, e o arranjo das causas
conforme as categorias. Conforme a quantidade de problemas estudados se faz necessario a construgdo de tantos
diagramas quanto forem os problemas. Apos a coleta das ideias, causas, estas devem ser distribuidas no diagrama, de
acordo com as categorias que apontam para o problema.

2.5.2. Ciclo PDCA

Para Butcher (2004), PDCA ¢ uma sigla de origem inglesa que est4 associada com as palavras Plan (Planejar), Do
(Fazer), Check (Controlar) e Action (Agir). E uma ferramenta que apresenta um fluxo de movimentagio rotativo que se
convencionou chamar de qualidade e que pretende levar a empresa a um novo patamar de competitividade, pela
identificacdo e definicdo de objetivos, solugdo de problemas de desempenho e promog¢do do uso racional dos recursos
da empresa, melhorando os resultados dos processos de trabalho. E um método que visa controlar e conseguir resultados
eficazes e confidveis nas atividades de uma empresa, podendo ser usado de forma continua para o gerenciamento das
atividades de uma organizacao. Consiste em uma sequéncia de procedimentos logicos, baseados em fatos e dados.

Campos (1990) ressalta que se costumava atribuir o sucesso dos japoneses em qualidade e produtividade a
“disciplina” do povo ou a sua cultura. No entanto o verdadeiro sucesso comercial dos japoneses foi fruto do
gerenciamento metodico e praticado por todos na empresa: o controle de processos pelo ciclo PDCA. O ciclo PDCA ¢
composto de quatro fases: Planejar, Executar, Controlar e Agir corretivamente. Para isso no giro PDCA se deve coletar
dados, medir resultados, compara-los com a meta prevista e adotar as medidas corretivas mais adequadas. Portanto, sera
necessaria a utilizacdo de ferramentas para a coleta, o processamento e a disposicdo de dados a fim de que sejam
tomadas as devidas ac¢des corretivas.

Segundo Campos (1990) o PDCA ¢é composto de quatro fases basicas de controle que pode ser subdividido e
implementado em seis etapas (Figura 6).

O ciclo PDCA ¢ considerado uma ferramenta de melhoria continua. A Fundacdo Nacional da Qualidade (FNQ)
2015, aponta como métodos de analise para a¢des de melhoria continua:

e A verificagdo direta do processo, que ¢ aplicavel ao procedimento operacional de auditoria;

e A analise de anomalia, que ¢ aplicavel as ferramentas da qualidade Brainstorming, Causa e Efeito e SW2H;

e O ciclo PDCA, que ¢ aplicavel a todas as ferramentas da qualidade e sua implantagdo ¢ por meio de agdes de

curto e médio prazo, implicando em revisdo de procedimentos.

e O ciclo PDCL (Plan, Do, Check e Learning), se trata de uma evolu¢do da metodologia PDCA. O PDCL ¢
aplicavel a todas as ferramentas da qualidade e praticas do conhecimento, tecnologia e inovacdo. Sua
implantacdo € por meio de a¢des permanentes € com ciclo de realimentagdo influindo no reprojeto do processo.

A Figura 7 apresenta uma visdo de como o ciclo PDCA pode ser entendido como um plano de melhoria continua.
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Figura 7: Método PDCA de manutencio e melhoria continua
3. PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA ANALISE E ADEQUACAO DA INTEGRACAO

A metodologia ¢ apresentada em forma de fluxograma (Figura 8), segundo a estrutura do Production Flow Schema
(PFS) proposta por Miyagi (1996), e esta dividida em 8 passos, que sdo descritos a seguir:
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Figura 8: Metodologia para anailise e adequac¢do da integracio em PFS

e (Passo 1) - Conceitualizacio dos indices de automacfdo: O conceito, de indices de automacdo, foi
apresentado na secdo 2.3. Este conceito permitira entender como séo obtidos os indices de automacgao;

e (Passo 2) - Caracterizacio da empresa e do processo de fabricacdo: Neste passo ¢é prevista a caracterizagdo
da empresa e do processo de fabricagdo que contribuira para a analise da integragdo;

e (Passo 3) - Atividades do sistema de manufatura: Na secdo 2.1 foi apresentado o modelo de sistema de
manufatura adotado e suas atividades e subatividades que serdo a base para obtencdo dos indices de
automacgao;

e (Passo 4) - Graficos de integracdo: Os graficos para identificar a integra¢ao foram apresentados na secdo 2.4.
Esses graficos serdo gerados com base nos indices de automacao atribuidos as atividades ou subatividades do
sistema de manufatura;

o (Passo 5) - Analise da integracao e identificacdo do desbalanceamento: A analise dos graficos permitira
identificar a existéncia ou ndo de integracdo nas atividades ¢ nas subatividades em cada etapa do processo de
fabricagdo ¢ no processo de fabricagdo como um todo, tomando como referéncia os indices de automacgdo
atribuidos. Isso permitira evidenciar as atividades ou subatividades que geram o desbalanceamento na
integracdo que posteriormente serdo agrupados no Diagrama de Ishikawa.

e (Passo 6) - Agrupar os indices de automacio, atribuidos as subatividades, aos 7 Ms do Diagrama de
Ishikawa: Este passo consistird no agrupamento dos indices de automacdo as categorias ou 7 Ms (Método,
Maio de obra, Material, Maquina, Meio ambiente, Manuten¢do e Medidas) do diagrama de Ishikawa;

e (Passo 7) - Identificar as causas do desbalanceamento e ordenar os graficos de integracido: Apos o
agrupamento, as causas do desbalanceamento da integragdo serdo identificadas em fungdo da categoria que
apresentar maior quantidade de indices de automagdo com valores diferentes. Os graficos de integracdo, das
etapas dos processos de fabricagdo, serdo ordenados de forma a identificar os que apresentam nivel de
automagdo mais baixo para o mais elevado;

e (Passo 8) - Gerar a proposta para a orientacio na elaboracio do plano de melhoria continua: Com a
identificagdo das causas do desbalanceamento da integracdo e a classificacdo das categorias, em ordem
decrescente, da que apresenta maior quantidade de indices de automacao diferentes para a que apresenta menor
quantidade de indices de automacao diferentes sera proposta uma tabela para o balanceamento da integragao de
forma continua. Essa tabela permitira a elaboragao futura de planos de melhoria continua.
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4. CONCLUSAO

Com a proposta de metodologia apresentada, pode-se concluir que os objetivos deste trabalho foram alcancados,
uma vez que a partir da metodologia pode-se trilhar um caminho para reduzir ou eliminar os picos de automagdo em
sistemas de manufatura, resultando em uma adequacgéo do sistema visando sua integragdo.

Em primeira analise esta metodologia apresenta aderéncia aos diversos sistemas produtivos onde se identifique a
existéncia de tecnologias, com conceitos de automagao.

A metodologia proposta possibilita em tese sua aplicagdo parcial. Por exemplo, pode-se optar por ndo aplica-la aos
trés grupos de subatividades (passo 3 da metodologia proposta). Ao proceder desta forma havera limitagdes na etapa de
agrupamento nas categorias do Diagrama de Ishikawa (passo 6). Contudo, a aplicacdo parcial ndo invalida a
metodologia, na medida em que uma aplicacdo parcial pode se constituir como alternativa, para analise de um dos
grupos de subatividades, o que refletird em orientacdo de plano de melhoria parcial, enquanto sua aplicagcdo nos trés
grupos de subatividades refletird em orientacdo de plano de melhoria global para o sistema de manufatura.
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Abstract. The automation concept in the evolution of technologies is increasingly present in modern manufacturing
systems. However, these technologies, when deployed with more intensity in an activity or subactivity, may generate
peaks of automation. These peaks reflect the lack of synergy between activities and subactivities of the manufacturing
system. This lack of synergy is directly related to the lack of integration in activities and subactivities of the
manufacturing system. In this context the automation levels are presented as a proposal for the analysis of integration
and adequation of possible distortions, caused by imbalance in the adoption of technologies in activities and
subactivities of the manufacturing system. This work presents the conceptualization and contextualization of
automation indexes based on published studies, and aims to propose a methodology for integration’s analysis and
adequation in manufacturing systems. The proposal shows consistent with the concepts presented, applicable in
manufacturing systems and it constitutes an alternative for peaks of automation’s reduction or elimination and lack of
integration in manufacturing systems.
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