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RESUMO

BREMER, CF. Proposta de uma metodologia para o planejamento e implantagdo
da manufatura integrada por computador. Sio Carlos, 1994, 214p. Tese
(Doutorado) - Escola de Engenharia de S3o Carlos, Universidade de S3o Paulo.

A globalizagio da economia obriga as indistrias a buscarem um aumento
continuo de sua competitividade. A Manufatura Integrada por Computador - CIM é
uma estratégia para o alcance da competitividade. O CIM pode ser entendido como o
uso da tecnologia de informagdo para a integragdo dos processos de uma empresa,
visando atingir seus obejtivos de negdcio. Para o planejamento e implantago do CIM'L
existem -diversas propostas de metodologia. Algumas utilizam-se de modelos de
empresa para suportar a integragio da manufatura. As arquiteturas sdo outra forma
utilizada para o planejamento e implantago do CIM, com um direcionamento para as
empresas desenvolvedoras ‘e fornecedoras de software. A desconsideragdo das
propostas das arquiteturas de integragdo pelas metodologias justificam o
desenvolvimento desta pesquisa. O objetivo do presente trabalho € propor uma
metodologia de planejamento e implantagio da manufatura integrada computador.
Foram identificados setenta e dois requisitos como passo inicial do trabalho. Para
atender estes requisitos foi criada uma arquitetura geral de integragio orientada por
objetos. Os servigos das classes e objetos da arquitetura geral de integragdo compde a
metodologia. A implantagio da metodologia foi realizada em um ambiente simulado
de manufatura, chamado Fabrica Integrada Modelo - FIM. Na FIM a metodologia de

planejamento e implantagdo do CIM proposta foi testada e validada.

Palavras Chave: Manufatura Integrada por Computador - planejamento e
implantagdo, Arquiteturas de Integragio, Modelos de Empresa



ABSTRACT

BREMER, C.F. Proposal of a methodology for Computer Integrated Manufacturing
planning and implementation. Sdo Carlos, 1994, 214p. Tese (Doutorado) - Escola
de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

The globalization of the economy leads the industry to look for a continuous
increase in competitiveness. The Computer Integrated manufacturing - CIM is one of
used industry strategies to get competitiveness. CIM can be defined as the use of
information technology to integrate the processes of the industry in order to reach its
business objectives. For the planning and implementation of CIM, distinct
methodologies have been developed. These methodologies use a enterprise model to
support the process integration. Integration Architectures are also used for the
planning and implementation of CIM, with the emphasis directed to software
developers and suppliers companies. The most of the presently methodologies don’t
take into account the proposals of the integration architectures. This fact justify the
development of this research. The objective of the present work is to propose a
methodology for CIM planning and implementation. This methodology was
developed with basis in 72 requirements. In order to satisfy these requirement a object
oriented integration architecture has been created. The methodology is formed by the
methods of the classes defined in the integration architecture. There are 37 methods
that meet the defined requirements. The methodology has been implemented in a
model factory, called Integrated Model Factory - FIM. In this implementation the
methodology for CIM planning and implementation has been tested and validated.

Keywords: Computer Integrated Manufacturing - planning and implementation,
V Integration Architecture, Enterprise Model ‘
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1 INTRODUCAO

1.1.Relevancia do Tema e Justificativas

A globalizagio da economia impde as empresas uma nova realidade de
negocios. A oferta e a comercializagdo de produtos em diferentes paises aumenta o
namero de seus concorrentes. Estas empresas analisam os mercados consumidores de
forma global [LEV90, EXA92]. As exigéncias destes mercados, em fun¢do dos
produtos ofertados, sdo definidas por pardmetros mundiais, tais como: qualidade do
produto, prego, prazo de entrega, diversificagdo, entre outros. Estes pardmetros
levam as empresas a serem avaliadas segundo o seu poder de competitividade
[POR90, DYC92, BAR92].

As pressdes de mercado levam as indistrias a reformularem a sua estratégia
de negocios, vendas, organizagdo, produgdo, entre outros fatores. Esta reformulagio
visa 0 aumento de competitividade, através de maior qualidade de seus produtos,
aumento de flexibilidade de fabricagio, redugio nos ciclos de produgdo,
confiabilidade nos prazos de entrega e reducdo de seus custos [SCH92, EXA94]. A
utilizacdo de sistemas e equipamentos computacionais' é uma forma das industrias
responderem as exigéncias de competitividade.

Paralelamente, as empresas que desenvolvem software e hardware tém
aumentado a sua oferta, com computadores de maior capacidade de processamento e
armazenagem de informagdes, além de um custo menor. Os softwares, por sua vez,
utilizam novas filosofias e tecnologias em seu desenvolvimento, como por exemplo,
interfaces graficas e filosofia cliente/servidor, que ampliam sua aplicagdo a todas as
4reas do ambiente industrial, mesmo de pequenas empresas [PON91, RES91].

O desenvolvimento da Manufatura Integrada por Computador, do termo
inglés "Computer Integrated Manufacturing” (CIM), permitiu as empresas
responderem as exigéncias de competitividade através da utilizagio integrada dos
recursos de informatica (hardware e software) no ambiente de manufatura. Isto pode
ser comprovado pela sua ampla implantagdo nos mais importantes centros industriais
a partir do final da década de 80 [CHO92, CIM89, FUK89, SHA87, SO092].

INo presente trabalho, sistemas computacionais serdo denominados "software" e
equipamentos computacionais "hardware", que sdo termos comumente usados.

Capitulo 1 1
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Uma maior difusdo da iﬁtegrag:ﬁo por computador foi possibilitada pelo
desenvolvimento de padrdes de interface entre software, através de associagbes de ’
normas de padronizagdo. Estas associagdes, de diferentes paises, tém concentrado seu
trabalho na comunicagdo e integragdo entre softwares de diferentes tecnologias e
fornecedores [CIM88, CIM89, FUR92]. Segundo o consorcio AMICE (sigla
invertida de "European Computer Integrated Manufacturing Architecture”) do
programa ESPRIT ("European Strategic Programm for Research and Development in
Information Technology") da comissio das comunidades européias, a integragdo
pode ser definida em trés niveis (Figura 1.1) [CIM89]:

O integragio fisica,
O integragdo entre aplicativos e
O integragdo de negocios.

A Niveis de Integracgao

Simulagdo de processos
Integragiio de Negdcios Sistemas de apoio a

decisdo

Portabilidade

Integracio entre Aplicativos picagéo distribuidd

Servigos comuns

Regras para troca de dados
Integragiio Fisica Comunzqag:ao entre sistemas
Ligagdo fisica

Décadas

>
70 80 - 90 - Evolugéo do CIM
Figura 1.1 - Niveis de integracio [CIM89]
A integragio fisica trata dos problemas de interface e de protocolos de

comunicagiio entre diferentes hardwares e softwares, regras para troca de dados,

entre outros. Para este ambiente, foi desenvolvida a norma "Open Systems
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Interconnections - OSI" da "International Stantard Office - ISO", que ¢
internacionalmente aceita [CAM91]. Para o ambiente industrial, o OSI derivou os
padrdes "Technical Office Protocol -TOP" e "Manufacturing Automation Protocol -
MAP" [CIMS88]. J4 a integragfo entre aplicativos trata de sua portabilidade, utilizagdo
distribuida, entre outros. Na integragio de negdcios sfo abrangidos temas como
simulagdo de processos de negocio, sistemas de apoio a decisdo, entre outros.

O programa ESPRIT adota o padréo ISO-OSI para o ambiente de integragdo
fisica e estabelece qué o CIM trata da integragdo entre aplicativos e parcialmente da
iritegrag:ﬁo de negdcios [CIM89]. Para uma normalizagdo das atividades envolvidas
no CIM, o programa ESPRIT propds o "CIM- Open Systems Architecture (OSA)",
que no presente trabalho § classificado como sendo uma arquitetura de integragao. As
arquiteturas de integragdo utilizam-se de um modelo que abstrai a realidade e a
complexidade de uma empresa, chamado de modelo de empresa.

Diversos trabalhos e propostas tratam do planejamento e implantagdo do CIM
e de suas principais dificuldades, tais como: a formagdo de ilhas de integragdo ou
automagiio, falta de pessoal qualificado, incompatibilidade entre software, entre
outros. Exemplos de propostas sio as arquiteturas de integragdo e modelos de
empresa, que buscam todavia solucionar principalmente as questdes referentes as
empresas fornecedoras de software e hardware relegando a um segundo plano as
empresas usuarias do CIM, como representado na _Flgura 1.2 [IBM90, PET92,
SCH92]. As metodologias prevéem a utilizagfo . de um modelo de empresa,
desconsiderando porém as propostas de arquiteturas de integragdo, como o CIM-
OSA.

As metodologias de planejamento e implantagdo do 'CIM sio também, em
muitos casos, especificas, ou entio, demasiadamente complexas, dificultando sua
aplicagdio por parte das empresas, principalmente daquelas que n2o possuem uma
cultura e experiéncia dentro da area de integragdo, automag@o ou informatica.

Poucos ~ trabalhos buscam agregar e complementar a utilizagdo destas
propostas em um conjunto de atividades ou uma metodologia, que permita a uma
empresa planejar e implantar o CIM. Esta metodologia deve atender as necessidades e
particularidades da empresa, levando em consideragio as propostas das arquiteturas
de integragdo. Este cenirio é o escopo e a principal justificativa para o

desenvolvimento do presente trabalho (Figura 1.2).
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Usudrios )

<
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CIM \
<Q Modelos de
Fornecedores Empresa __
‘ i Metodologias de

Arquiteturas de Planejamento e
Integragdo e_) Implantagdo do

Escopo do

Trabalho

Figura 1.2 - Escopo do trabalho

1.2.0bjetivos do Trabalho

Os objetivos do presente trabalho sao:

(3 elaborar uma revisio sistematica das defini¢bes e do planejamento e implantagio
da Manufatura Integrada por Computador;

(7 caracterizar os principais requisitos necessirios a uma metodologia de
planejamento e implantagdo do CIM,;

O propor, desenvolver e aplicar uma metodologia de planejamento e implantagio de
CIM, destinada, basicamente, as empresas de manufatura e

(3 identificar 4reas e temas de trabalho que permitam a complementagdo da
metodologia desenvolvida.

1.3.Estrutura do Trabalho

A estrutura de desenvolvimento da metodologia, e a respectiva descri¢do nos
capitulos do presente trabalho esti representada na Figura 1.3. Foi realizada,
inicialmente, uma revisdo bibliografica sobre a Manufatura Integrada por Computador

(Capitulo 2). Analisando-se a revisio e realizando algumas considera¢Ges
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complementares, foram levantados os requisitos necessarios para a propbsigio da
metodologia de planejamento € implantag:ﬁb de CIM (Capitulo 3).

Uma vez identificado os requisitos foi elaborada a metodologia para
desenvolvimento do trabalho. Para a utilizagio das propostas das arquiteturas de
integracio pela metodologia de planejamento e implantagdo, foi definida uma
arquitetura geral de integragdo (Capitulo 4). Com base nos requisitos levantados € na
arquitetura geral de-integragdo, foi desenvolvida a metodologia de planejamento e
implantagio do CIM (Capitulo 5)..

Para validagio da metodologia foi necessario o desenvolvimento de um
ambiente modelo de manufatura, denominado de Fabrica Integrada Modelo. Neste |
ambiente, foi criada toda uma estrutura de produggo, simulando um sistema integrado
de manufatura (Capitulo 6). Ao fim do trabalho, foram descritos os seus resultados e

concluses, além de temas para futuras pesquisas (Capitulo 7).

ArquiteturaGeral
deIntegragéo-AGIR

Especificose
Definiga
nig=o Gerais

Planejémento -]
Implantag&o

Projetode
Integragdo

Resultados Empresa

FF Temasde
Futuros Trabalhos
Préximas

Aplicagbes

e

Aplicagéo :

Figura 1.3 - Estrutura do Trabalho
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2 REVISAO DA MANUFATURA INTEGRADA
POR COMPUTADOR

A Manufatura Integrada por Computador é aceita como um dos principais
conceitos para o aumento da competitividade das industrias de manufatura [OLL91,
S0092, WAR91]. Empresas dos centros industrialmente mais desenvolvidos ja a
aplicam ha alguns anos, com resultados positivos [CHO92, CIM89, FUK89, SO092].

No Brasil, poucos trabalhos de revisdo sobre a Manufatura Integrada por
Computador foram realizados, principalmente sobre as suas formas de planejamento e
implantaggo.

O objetivo desta parte do trabalho & realizar uma revisdo bibliografica da
Manufatura Integrada por Computador, onde sdio descritas algumas das suas
definigBes, componentes ¢ seu planejamento e implantagdo. A maioria dos artigos
situa-se no periodo entre 1990 e 1992, pois, para o inicio deste trabalho, era essencial
uma visdo das definicdes de CIM e suas formas de planejamento e implantag&o.

2.1.Definicoes

O termo Manufatura Integrada por Computador brovém da tradugdo de "CIM
- Computer Integrated Manufacturing", formulado por Harrington (1973) nos E.U.A.
A Manufatura Integrada por Computador foi considerada inicialmente como a
execu¢io, de forma otimizada, das fungBes administrativas e técnicas de uma
empresa, através da utilizag8o integrada de computadores [SUS91].

A Manufatura Integrada por Computador ndo deve ser caracterizada como um
produto acabado, o qual pode ser comprado pronto; mas sim, como um meio, um
conceito para se atingir objetivos definidos, através da integragio dos diferentes
setores de uma empresa [BAUSS, SPI87]. De maneira geral, conforme a maioria dos

trabalhos pesquisados nesta revisdo, o CIM visa:

(3 prover a empresa de uma maior adaptabilidade em fungio das variagSes de
mercado;

(3 aumentar a diversificagdo de produtos e a flexibilidade de produg@o;

3 reduzir os custos de maneira global, ‘

O incrementar a qualidade de produto e processo, visando a satisfagdo do

consumidor e
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(3 diminuir os tempos de langamento de novos produtos e maior confiabilidade de

prazo de entrega.

Desde o seu surgimento, ndo foi encontrada uma definigdo concensual do
termo CIM, sendo encontradas na literatura diversas deﬁnig:(”)és [COU88, HELS6,
HEMBS7, PET92, REM90, SELS88]. : “

Em uma pesquisa realizada por Shah sobre a experiéncia de dez empresas
européias que trabalham com CIM, houve uma diferenciagdo nos conceitos adotados,
desde CIM como a soma das tecnologias auxiliadas por computador até como a
integragfo total de todos os setores de uma empresa [DOU92, SHAR7].

Algumas das definigdes de CIM existentes sdo apresentadas nesta parte do
trabalho, classificadas de acordo com sua abordagem, a qual ¢ brevemente
conceituada. Uma classificagio semelhante é sugerida por Valle [VALY91]. Em
seguida, é feita uma descrigdo dos principais componentes do CIM (softwares) e de
sua representagdo integrada através de modelos, em industrias, empresas fornecedoras

de softwares e centros de pesquisa internacionais e nacionais.

2.1.1.Abordagem Estratégica

Estratégia significa, basicamente, a defini¢gio de objetivos a serem atingidos,
através de determinados meios [STE79]. Na Figura 2.1 sfo representados alguns
aspectos da estratégia de manufatura. O conceito de estratégia empresarial ou de
manufatura surgiu nos anos 60 na Harvard Business School nos Estados Unidos
[JOS91]. Dentro da literatura sobre estratégia ha uma generalizagdo que a divide em

quatro niveis:

[0 Empresarial, onde esta define sua posigéo na sociedade;

O Corporativa, que determina em qual segmento de mercado a empresa atuara,

3 Negobcios, que seleciona como e com quais meios a empresa ira trabalhar dentro
do segmento determinado e,

O Funcional, determina quais serdo os passos concretos a serem adotados [JOS91].

Ja a estratégia possui diferentes tipos de abordagem. Uma delas é a
abordagem por custo, onde a empresa opta por participar junto ao mercado
consumidor apresentando sempre um produto com pregos menores que a
concorréncia. J4 na abordagem de diferenciagio, os esforgos concentram-se no

constante langamento de novos produtos, de maneira a sempre destacar-se por um

Capitulo 2 ' 7
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produto diferenciado. Outro exemplo é a opgdo por produzir-se bens direcionados a

um segmento de consumo especifico [JOS91].

Funcional

Abordagemde Custo Diferenciagao Concentragéo

t :/ O | —
@)
Lideranga Acompanhamento

g e

Figura 2.1 - A Estratégia da Empresa

No que tange a adogdo de uma estratégia referente a tecnologia de produtos e

processos, existem basicamente dois tipos:

(O a ado¢io de uma estratégia de lideranga, onde investe-se em pesquisa €

desenvolvimento para estar tecnologicamente a frente da concorréncia, ou
' O a adogdo de uma estratégia de acompanhamento, onde a empresa aguarda o
desenvolvimento e a comprovagdo de novas tecnologias, adotando-as

posteriormente.

Uma estratégia define uma hierarquia de objetivos, partindo dos objetivos da
empresa ou de longo prazo, para os objetivos operacionais ou de médio e curto prazo
de 4rea técnica e de area administrativa. A seguir, sdo listados alguns objetivos que
devem ser seguidos, segundo a Siemens, empresa alemd do setor eletro-eletronico

[VDI90]. Sdo objetivos estratégicos de negocio da empresa:
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aumento do faturamento;
aumento da participagdo no mercado e

R R |

lideranga de mercado
S3o objetivos estratégicos técnicos:

resposta agil a mudangas de mercado e a concorréncia,
transparéncia de seus processos;

desenvolvimento simultineo de produto e produg@o;
aplicagio de novas tecnologias ( de produto e produgdo);
maxima qualidade;

minimos custos;

estruturas organizacionais dindmicas;

aoaaaoaaaaan

alta motivagdo de funcionarios;
¢ administrativos:

reducdo do capital fixo;

reducgo do tempo de desenvolvimento;
orgamentos mais precisos;

melhor garantia de prazos de entrega;

melhor comunicag¢do com clientes e fornecedores;
melhor diversificagdo de produtos;

atendimento personalizado aos clientes;

maior flexibilidade de produg@o e

aguoaaaogaaa

constru¢do de um sistema de informag#o interno e externo a empresa;
dos quais com carater mais operacional:
aumento de produtividade;

redugdo de estoques,
aumento da utilizagdo de maquinas e

aaaoaag

melhoria da qualidade de fabricag@o.

Os objetivos possuem uma interagio muito grande, sendo alguns inclusive

conflitantes. E fundamental caracterizar as suas interagdes, exemplificados entdo na

Capitulo 2 | 9



Metodologia de Planejamento e Implantaciio do CIM ~ Carlos F. Bremer

Figura 2.2. Este tipo de representagio auxilia na melhor determinagdo dos resultados

esperados.

Estratégicos Téticos
/ Confiabilidade de prazo
Reducio do desenvolvimento de produto

Flexibilidade

Redugio de custos de informagio
Rentabilidade

Redugio de estoque em processo

Aumento da produtividade -

Qualidade

Maior rapidez em manutengdo

Controle de Processos

Figura 2.2 - Interrelacio entre Objetivos de uma Empresa [VDI90]

Hellwig e Hellwig citam em seu trabalho sobre os diferentes conceitos de
CIM que este é fundamentalmente um conceito estratégico [HEL86].

Para Enkawa , chefe do "Department of Industrial Engineering and
Management of Tokyo Institute of Technology", o CIM deve ser entendido como o
meio para se aumentar a velocidade de negocios de uma empresa, através de uma
estratégia orientada ao consumidor e uma produgio flexivel [ENK91].

A Siemens enfoca o CIM como uma estratégia e um conceito para o alcance

das metas mercadologicas de uma empresa [REM90].
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2.1.2.Abordagem Organizacional

No inicio do século XX, as organizagGes evoluiram lentamente. A estrutura
organizacional do exército influenciou a organizagdio das empresas, centralizando o
comando e descentralizando a execugio. A separagio entre o planejamento e a
execucdo também é uma heranga da estrutura organizacional militar [CHI79].

A primeira revolugdo industrial (1780-1860, denominada de carvéo e ferro)
provocou rapidas e profundas transformagdes no sistema produtivo da época.
Desapareceram as figuras do artesdo e sua pequena oficina. Com a maquina a vapor
surgiram as primeiras fabricas, tomando o lugar das oficinas. Os operérios, no lugar
dos artesdes, passaram a executar algumas fases do processo produtivo, ficando clara
a nova forma organizacional baseada na divisdo do trabalho.

Na segunda fase da revolugdo industrial (1860-1914, conhecida como do ago
e da eletricidade), a ciéncia passou a ter maior aplicagdo dentro da industria. Surgiram
as maquinas automaticas € um alto grau de especializagdo do trabalho. Nessa época,
comegam a surgir as grandes empresas. Na produgdo artesanal os operarios eram
organizados em corporagdes de oficio. Nestas o aprendiz para se tornar artesdo ou
mestre devia produzir uma obra perfeita perante uma banca de jurados participando
de todo o processo produtivo. A produgdo artesanal deu lugar a produgdo industrial.
Nesta a produgdo era realizada através de maquinas onde o operario deixou de
possuir uma visgo de todo o processo produtivo, passando a participar de apenas uma
etapa da produgio.

Os primeiros trabalhos a respeito da Administragdo surgiram no inicio do
século XX [LOD71]. Frederick Winslow Taylor desenvolveu a escola da
administracio cientifica, onde procurava aumentar a eficiéncia da industria
basicamente através do estudo e racionalizagdo do trabatho. Henri Fayol também
tentou methorar a eficiéncia das empresas através da sua organizagéo € aplicagdo de
principios gerais da organizagdo com bases cientificas, conhecida como Teoria
Classica da Administragio. Embora seus trabalhos sejam contemporéneos, Fayol e
Taylor nio se comunicaram e cada um partiu de um ponto de vista diferente. No
entanto, as idéias de ambos constituem as bases da chamada Abordagem Classica da
Administragdo [ANS83].

A divisdio do trabalho e definigio de cargos e tarefas limitou cada funcionario
a execugdo de uma unica operagio ou tarefa, procurando, com isso, aumentar a
eficiéncia da mao-de-obra. Dessa forma, o operario perdeu a liberdade e a iniciativa
de determinar sua maneira de trabalhar, ficando confinado a execugdo de tarefas

simples e repetitivas. A extrema fragmentagdo das tarefas em vérias outras muito
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simples tornou a qualificagio do funcionario supérflua, exigindo pouco tretnamento.
Isso fez com que surgisse um novo perfil de trabalhador, altamente especializado, sem
visdo do todo e com conhecimento minimo necessario para desempenhar suas tarefas.

Posteriormente, na década de 30, surgiu a Teoria das Relagdes Humanas,
desenvolvida por Elton Mayo [LOD71]. Esta teoria foi fruto de experiéncias
realizadas na fabrica de Hawthorne na Inglaterra. A Teoria das Relagdes Humanas
pregava a necessidade de se humanizar e democratizar a administragdo. A psicologia e
a sociologia passaram a ser utilizadas na administragdo. As conclusdes da experiéncia
em Hawthorne iam contra os principais postulados ‘da Teoria Classica da
Administragio. Um dos pontos onde as teorias divergiam era sobre a divisdo de
tarefas e especializagio do operario. A Teoria das Relagdes Humanas afirmava que a
integragdo social e satisfagdo dos operarios e funcionirios eram fatores muito
importantes no nivel de produgdo. A extrema divisdo de tarefas e o trabalho repetitivo
nio proporcionavam satisfagdo aos trabalhadores. Esta teoria resgatou a idéia do
trabalho em equipe e com uma abrangéncia maior de tarefas a serem executadas em
grupo. '

No entanto, a Teoria Classica manteve sua hegemonia até os anos 50 e teorias
‘neoclassicas de administragdio, posteriores a Relagdes Humanas, retomavam a idéia da
divisio de tarefas e departamentalizag@o, caracteristicas da Teoria Classica da
Administragio [CHI79]. Desta forma, fica caracterizada, através da Escola Classica
de Administraggo, a divisdo ou desintegragdo do trabalho.

O CIM pode ser definido por im enfoque organizacional. Um trabalho mais
aprofundado sobre definigdo de CIM foi realizado por Boaden , onde foram
pesquisadas 34 definigdes e estas agrupadas em dez categorias [COUS8]. A categoria
adotada pelo autor foi "uma visdo da organizagdo como um todo".

Para Valle , CIM "é um padrio contemporineo de organizagio da produgio
que utiliza os computadores e a automagio como ferramentas para a integragdo de
todas as fases do ciclo de fabricagdo do produto, desde sua concepgio até sua
comercializagdo" [VAL91]. '

2.1.3.Abordagem Tecnoldgica

Para descri¢do da abordagem tecnolégfca, serdo definidas as tecnologias de
manufatura e informagio. Como tecnologia de manufatura serd entendida neste
trabalho aquela relacionada com o processo de fabricagdo de um bem ou produto.
Desta forma, maquinas com processamento eletronico de dados, tais como comando

numérico, s3o inseridas dentro da tecnologia de manufatura [CTIM89-1].
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Segundo Eaton e Smithers, o Departamento de Industria Americano define a
Tecnologia de Informagdo como sendo "a aquisigdo, processamento, armazenamento
e disseminacgio de informagdes vocais, pictoricas, textuais € numéricas, mediante uma
combinagdo baseada na microletronica, de computadorizagdo e telecomunicagdes"
[EAT84]. O principal fator tecnolégico sdo os circuitos integrados, sendo hoje, o seu
componente basico.

A Figura 2.3 mostra a evolugdo dos circuitos integrados quanto a sua
quantidade de transistores e capacidade de memoria. Estes sdo fatores importantes
que justificam a crescente aplicagdo de computadores e da microeletronica nas
industrias de manufatura [CAR92].

1 OOOOCI

Quantidade de
transistores
encapsulados

emumCHIP

22000'
4000
1200

64 MB
Mémoriados
16MB CHIP's em bits
4MB
1Mb

256 kb
64 kb
4kb

Y L L
1974 1980 1986 1990 1996 2001

Figura 2.3 - Evolucio dos Circuitos Integrados
Holden [HOL91] define como partes da Tecnologia de Informago:

equipamentos;

aplicativos;

linguagens de programagao;
sistemas operacionais;

sistemas especialistas;

linguagens de inteligéncia artificial;
redes neurais;

bases de dados e

aaogaaaaaaa

redes de comunicagio.
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J4 a informag3o, pode ser considerada como uma alteragdo do conhecimento
ocorrida por um determinado receptor através do recebimento de um sinal [SUS91].
Este sinal tanto pode ser formal (textos, palavras), quanto informal (visdo). Dentro
dos sinais formais estio inseridos os dados. Assim, pode-se definir que através da
interpretagio de dados sio geradas informagBes, que por sua vez mudam o
conhecimento de seu receptor. Logicamente, este receptor serd afetado somente se
ele possuir um conhecimento prévio para a interpretagio dos dados recebidos.

Para que uma informag3o seja gerada sdo necessarios entdo dados, emissores
e receptores. Os emissores e receptores podem ser tanto pessoas, quanto maquinas,
computadores ou ndo. Para a transmissdo dos dados sdo necessarios determinados
meios, tais como cabos e equipamentos. Para se determinar o fluxo de informagSes de

uma empresa, torna-se importante conhecer:

quem S30 emissores ou receptores,

quais e que tipos de dados existem na empresa;

quais os meios para a transmissdo de dados;

onde os dados sdo armazenados e

quais informagdes sdo afetadas pelos dados, por conseguinte, quais
conhecimentos. |

Qaaaaq

Desta maneira, destaca-se a importincia de elementos como a base de dados,
responsavel pela armazenagem de dados; redes de comunicagdo, que viabilizam a
troca de informages e softwares, que sdo os emissores e receptores de informagdes.

Finalmente, cabe ressaltar que a sincronizagfio entre o fluxo de informagGes e
de material ¢ fundamental para que o ciclo produtivo de uma empresa seja eficiente,
ou seja, produza no tempo, na qualidade e no custo determinado. A informag&o pode
ser encarada como o recurso mais valioso para uma empresa [PET92].

A evolugio da tecnologia de manufatura e principalmente de informagédo, e
sua consequente aplicagio integrada, podem ser interpretados como requisitos
fundamentais para a crescente evolugio da manufatura integrada por computador
[CIMS89-1].

" 'Eversheim, chefe do Laboratério de Maquinas Ferramentas da Universidade
de Aachen, estabelece o conceito de CIM como "a utilizagdo do processamento de
dados eletrénico e o fluxo de informagdes auxiliado por-computador em todos os
setores da empresa" [EVES87].
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Spur, chefe do Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de
Berlim, definiu em 1983 CIM como a "combinagdo de Hardware, sofiware, base de
dados e sistemas de comunicag¢io com o objetivo de:

(J fabricagdo automatica de uma programagdo da produgdo variavel controlada
diretamente por computador;

(3 uma otimizac¢io continua do controle de fabricag¢do e planejamento;

O um balanceamento direto do fluxo de material e das operagdes de trabalho assim
como

(3 uma disposi¢io, coordenagio e ordenagio dinimica de todos os meios de
produgo, como, por exemplo, de materiais, ferramentas e maquinas; assim como
de meios de transporte, fixagdo e medigdo" [SUS91].

Para Siissenguth, integrac¢fo significa "fazer algo em um todo" e integragio
por computador, aquela que é realizada através do uso de tecnologia de informagdo
(Figura 2.4) [SUS91].

Estratégiade utilizagao

Computador % daTecnologiade
Informacéo para

integragao das

atividades

Computer

Integrated % Integrando

detodooprocesso

' produfivoparao
aManufatura % alcance dos objetivos

daempresa

Manufacturing

| Figura 2.4 - Conceito de CIIVI'segundo Siissenguth [SUS91]

2.1.4.Abordagem Sistémica
O conceito de processo sistémico surgiu com os trabalhos publicados por

Wiener sobre cibernética, do termo grego "Kybernetics" que significa timoneiro
[COU88]. Para Wiener, a cibernética é a forma como dominar a entropia através da
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realimentagdo, ou seja, a capacidade de ajustamento a um ambiente em constante
modifica¢do [LOD71].

Bertalanffy desenvolveu a Teoria dos Sistemas, também conhecida como a
teoria da Totalidade, onde elementos nio podem ser entendidos pela sua analise
localizada, mas sim, pelo papel que desempenha no sistema mais amplo que o contém.
Isto implica em uma investigagéo do todo ao invés das partes [LOD71].

7

A visdo funcionalista da organizagdo, onde esta € composta por um

~ agrupamento de unidades isoladas (departamentos) executando e controlando suas

atividades, tem como grande problema, a falta de visio do todo [DIA85]. A
maximizagdo dos resultados de cada parte ndo implica na maximizagio dos resultados
globais. A teoria dos sistemas busca a integragio das partes e de suas atividades,
visando o cumprimento dos objetivos e metas do todo, a partir da sub-otimizagdo de
alguma de suas partes. |

Beer aplicou estes conceitos no contexto de sistemas, com base nos
conhecimentos adquiridos com a Teoria de Sistemas desenvolvida por Bertalanffy,

colocando que:

"A empresa ¢ classificada na categoria dos sistemas probabilisticos
excessivamente complexos, pois, apesar de ndo ter vida, ela € concebida como um
organismo vivo desenvolvendo técnicas de sobrevivéncia num ambiente em constante
alteragdo" [LOD71]. '

Sistemas podem ser definidos como:
03 "um conjunto de partes que se interagem de modo a atingir um determinado fim,
de acordo com um plano ou principio ou

O um conjunto de procedimentos, doutrinas, idéias ou principios, logicamente

ordenados e coesos com intengdo de descrever, explicar ou dirigir o
funcionamento de um todo" [ENG73].

Existem dois enfoques para sistemas, como mostra a Figura 2.5:
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Entrada
Atividade

Atividade

Retroalimentagao

Figura 2.5 - Representacdes de Sistema [ENG73]

Em um primeiro enfoque, este é encarado como um processo, onde oS
recursos ou entradas sdo processados e ha um resultado ou saida. No segundo, o

sistema possuiu uma realimentag3o, tendo como objetivo o controle.
De acordo com Greene, o conceito de sistema se baseia na seguinte definigao:

3 "Todas as atividades da organizagéo se interrelacionam e; ‘

(3 os objetivos da organizagio abrangem um conjunto de conceitos auxiliares que
identificam e desdrevem a natureza do sistema. Os conceitos mais importantes
sdo: entrada, processamento, saida, realimentag&o, objetivos e metas” [GRE70].

J4 Mélere conceitua sistema como "um conjunto de elementos que estdo
dinamicamente relacionados entre si, formando uma atividade para atingir um
objetivo, operando sobre entradas (informagdes, ‘energia ou matéria) e fornecendo
saidas (informages, energia ou matéria) processadas [MEL73]. Em um sistema tem-

Se.

J um conjunto de elementos (partes ou 6rgéos do sistema),

[ que estio dinamicamente relacionados em uma rede de comunicagbes (em
decorréncia da intera¢do dos elementos);

formando uma atividade (que é a operagio ou processamento do sistema)

aa

para atingir um objetivo ou proposito (finalidade do sistema);
O operando sobre informagdes/matéria/energia (que sdo os insumos ou entradas de

recursos para o sistema operar);
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O para fornecer informacdes/energia/matéria (que sdio as saidas do sistema)"

[MEL73].

A interpretagio da manufatura como um sistema significa considerar uma
interligagio e interdependéncia entre as partes componentes da empresa
* (subsistemas), visando a entrega de um produto [POR90].

A Figura 2.6 mostra uma representagio da manufatura segundo o enfoque
sistémico, baseado nos conceitos de entrada, processamento, saida e realimentagdo,
segundo Greene, citado por Couto [COU88].

FINANGAS E-P-S
VENDAS E-P-S
ENGENHARIA iE-P-S ‘
| —
CONTROLEDA L Ep.
PRODUCAOE E-P-S
ESTOQUES
COMPRAS —E-P-S
E-P-S —]
PESSOAL E-P-S
FABRlCAQAO Realimentacéio |
Realimentagao l E-P-S
DISTRIBUIGAO _ |
— I
E- Entrada
P -Processamento
S - Saida

Figura 2.6 - A Manufatura como Sistema [COU88]

Com isto pode-se caracterizar uma empresa de manufatura como um sistema,
a qual sdo aplicaveis os conceitos do enfoque sistémico, ou seja, a utilizagdo de todas
" as técnicas e métodos de analise e projeto de sistemas.

Para o "International Institution for Production Engineering Research -
CIRP", através de Merchant, ex-chefe do Departamento de Engenharia Mecanica da
Universidade de Cincinatti, citado por Agostinho, com o CIM "a automagdo flexivel
da manufatura pode ser obtida pela aplicagdo dos software na automagdo do sistema
de manufatura completo - em um sistema que se inicia com o modelamento

geométrico e projeto do produto e envolve todos os estagios da produgio" [AGO90].
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Scheer, chefe do "Institut fiir Wirtschaftsinformatik - TWi" da Universidade de
Saarbriicken, define CIM como o fluxo conjunto de dados administrativos e técnicos,
existindo a integragdo de dados e fungdes [SCHI3].

2.1.5.Abordagem Mercadolégica

Uma critica as definigGes existentes, principalmente por parte das empresas

fornecedoras de softwares, é a de que finalmente encontrou-se uma palavra sobre a

‘qual todos os seus softwares podem ser aplicados conjuntamente.” A implantagdo de

softwares, principalmente de forma integrada, exige da empresa fornecedora muito
mais conhecimento do que apenas vender um software, ¢ da empresa usuaria, uma
despesa agregada de treinamento, organizagdo, racionalizagdo, que, invariavelmente,
nio é oferecida pelo fornecedor da solugdo [HOL88, SCHO2]. B

Andlise semelhante é realizada por Hellwig & Hellwig, onde é colocado que
empresas fornecedoras, com conceito ainda ndo fundamentados ou consolidados,-ja
propdem solugdes completas de integragﬁ’é,ﬁbaseadas em softwares isolados que estas
comercializam. Tais empresas colocam o CIM como um conceito estratégico e de
longo prazo,- interessante para que novos softwares sejam comprados por parte das
empresas [SCHO2].

2.2.Componentes do CIM

Como descrito anteriormente, alguns conceitos adotados de CIM o definem
como uma soma de algumas tecnologias auxiliadas por computador. Tecnologias
auxiliadas por computador sdo entendidas como fungdes administrativas ou técnicas
do ambiente de uma empresa de manufatura, para as quais foram desenvolvidos
softwares que as assistem e suportam [SCH93]. Estes softwares séo entendidos como
componentes de CIM. | o \

- Ha na literatura uma ampla e numerosa lista de softwares que podem ser
considerados como componentes do CIM. Ndo ha nenhuma norma aceita quanto a
nomenclatura dos componentes de CIM, sendo que siglas diferentes podem se
relacionar aos mesmos aspectos tecnologicos. A seguir, sio descritos 0s componentes
de CIM adotados neste trabalho e uma descrigio resumida para o seu entendimento.

Para desenvolvimento do trabalho foi adotada uma classificagdo e descrig:ib
proprias, adaptada e baseada na obra de Steinhilper [STE89]. A principal classificagio
dos componentes ¢ a sua divisio em aplicativos (que sdo direcionados a determinadas
fungdes de um departamento da empresa) e infraestrutura de integragdo (que presta
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servigos comuns aos componentes aplicativos). Os principais componentes aplicativos
de CIM e suas definigdes sdo relacionados a seguir, sendo que suas abreviaturas

derivam da lingua inglesa:

O CAD - Do termo "Computer Aided Design" ou "Computer Aided Drafting". No
primeiro caso, seu significado é todo projeto auxiliado por computador, enquanto
na segunda defini¢io é entendido como desenho auxiliado por computador. O -
CAD pode ser definido como todo o processo auxiliadoApor computador de \
concepgdo fisica e desenvolvimento de um projeto de produto assistido por .
sistemas bidimensionais ou tridimensionais de elaboragio dos desenhos, bem
como de fungSes complementares: ‘deﬁnigﬁo da lista de pegas, parametrizagdo de
desenhos, entre outros.

O CAE - Do termo "Computer Aided Engineering", pode ser definido como .0
sistema auxiliado por computador dedicado ao apoio nas atividades de concepgo,
projeto e engenharia. Ele permite a avaliagio e otimizagdo do projeto de um
produto através de determinadas fungdes tais como ' simulagdo, calculos de
resisténcia, vibragdo, com base no modelo desenvolvido em sistemas CAD, ou no
proprio CAE. ‘ |

3 PPC - Do termo "Production Planning and Control", é conhecido como a fung¢fo e
planejamento e controle da produgio (PCP). O termo a ser adotado é PCP. Ela é
responsavel pela administragdo de materiais e programagdio e controle das
atividades de produgdo, em fungdo da capacidade, prazos e quantidades
disponiveis. o

(3 CAPP ou CAP - Do termo "Computer Aided Process Planning". ou "Computer
Aided Planning". O termo CAP é mais utilizado na literatura alemd, ¢ o CAPP na
literatura inglesa. Neste trabalho sera adotado o termo CAPP. Significa o
planejamento do processo auxiliado por computador, ou sejn, a fungdo de
elaboragdo de folhas de processo, montagem e inspegdo. Para os autores alemées
a programagdo de maquinas comando numérico € fungio do CAPP.

O CAM - Do termo "Computer Aided Manufacturing”. Na litefatura de lingua
inglesa significa, basicamente, a programago de maquinas comando numérico ou
de outros componentes do chio de fibrica (robds, controladores logico
programaveis - CLP, etc.). Pode ser definido como a fungdo de controle e de
execucio das atividades de fabricag@o.

3 CAQ ou CAQC ou CAQA - Do termo "Computer Aided Quality" ou "Computer
Aided Quality Control" ou "Computer Aided Quality Assurance", respectivamente
a qualidade, o controle da qualidade e a garantia da qualidade auxiliadas por
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computador. O termo adotado é CAQ. S3o os sistemas responsaveis pelo
gerenciamento, planejamento, controle ou garantia da qualidade dos produtos
fabricados. Um exemplo s@o os sistemas de Controle Estatistico de Processo.

A "Ausschuss fiir Wirtschaftliche Fertigung - AWF", uma Associagdo de
Normalizagdo Alemd para Fabricagdo propde os componentes que devem ser
relacionados a0 CIM. Em sua proposta, a AWF relaciona os componentes de
CAD/CAM dividido em CAD, CAP, CAM e CAQ e PCP (Figura 2.7). Esta figura ¢
util para representar o CIM como uma associagdo de tecnologias. Contudo, esta
representagio € muito genérica, ndo detalhando como estas tecnologias se
interrelacionam e sdo integradas.

CiMm
Computerintegrated Manufacturing

CAD/CAM ... -
ComputerAided Design and Manufacturing = . e
CAD CAQ -Planejamentoda
Computer Aided Design Computer Aided Producao
-Concepgao -Projeto Quality Assurance .
-Calculo -Desenho -Planejamentode
Matenais
-Caracteristicas de o e
CAP R -Caa r‘ae<‘:id:-1de e
Computer Aided Planing -Planosde Inspegdo Prapzos
Planods f?nrgr?t%sg?m -Programasde -Planejamento do
-ProgramaCN it bene Aundliados .
-Meios de Producdo porpcoosmputador -Controledo
Pedido
ComgnAer ided +Controledas Inspegoes
Manufacturing
-Fabricagdo stoque
-Manuse?g f raggporte

Figura 2.7 - Modelo AWF [SUS91]
Ja os componentes de infraestrutura de integrag@o sdo:

O sistema gerenciadores de base de dados, responsavel pelo armazenamento e
gerenciamento de dados;

O redes de comunicagdo, responsaveis pela comunicagdo dentro do fluxo de
informagdes. Podem ser destacados as redes de comunicag@o e seus protocolos;

O interfaces, responsaveis pela viabilizagdo da troca de informagdes entre softwares.
Neste sentido existem diversos trabalhos de normalizagdo destas interfaces
[CIMB8] e
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O Metabase de Dados ou repositorio, que € um conceito, onde todas as informagdes
sobre as informagdes de uma empresa sdo registradas em uma base de dados. Este
registro contém quais fungdes usam quais informagdes e qual a situag@o,
localizag¢do e formato destas informagdes [HSU90, IBM90, ROZ89].

2.3.Modelos de Representacao

A diversidade de componentes e respectivas siglas, apresentada anteriormente,
incorre em um sério problema de comunicagdo e entendimento do que ¢é
compreendido como o CIM. Uma forma encontrada para esclarecimento € a
representagdo dos componentes em um modelo, definido neste trabalho como sendo
um modelo de representacio.

Um modelo de representacdo visa, portanto, representar 0 que uma empresa,
centro de pesquisa, associagdo ou qualquer institui¢do relacionada com o CIM adota
como seu conceito em forma figurada, servindo como um meio de divulgagdo externa
e interna. Neste modelo podem ser representadas as tecnologias, fungdes, areas,
softwares implantados, ou seja, tudo aquilo que a instituigdo considera necessaria para
figurar seu conceito.

Para exemplificagdo serdo mostrados a seguir uma série de modelos de
representagdo, descrevendo-se quais os componentes relacionados e como estes sdo

integrados. Foram selecionados trés exemplos das seguintes categorias:

O empresas fornecedoras de software;
O empresas usuarias de software e

O centros de pesquisa.

2.3.1.Empresas Fornecedoras de Software

O modelo apresentado pela Siemens, empresa alema fornecedora de software,
(Figura 2.8) possui os componentes de CAE, dividido em CAD e CAP, CAQ, CAM,
PCP e Planejamento das Necessidades de Material - PNM e Planejamento da
Produgdo. Entre estes sdo descritas as informagdes basicas que sdo trocadas. Neste

modelo é representado também o fluxo de materiais.
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Figura 2.8 - Modelo Siemens [REM90]

No modelo da Hewlett-Packard - HP, empresa americana fornecedora de

software, (Figura 2.9) existe uma divisdo em quatro areas principais:

O Administragdo e Automagdo do Escritorio,
0O CAE,

O Automagdo da Fabricagdo e da Empresa e

O Sistemas de Planejamento e Controle da Empresa.

Caracteristica deste modelo € a inclusdo da area de automag@o do escritorio.

Dentro de cada uma das quatro areas sdo especificados seus demais setores. Neste
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modelo estdo relacionados somente seus componentes ¢ elementos, sem demonstrar-

se uma logica de integrag#o.

Admlnlshaééo
eAutomacgio
do Escritorio

Recursos
bilidade e

Correio
Eletronico

CAE
Eletrénico

CAE
Mecanico

Computer Aided

de Planejamento L \
:  eControle Engineering

doFluxode
Material

Controle
e Processo:

Figura 2.9 - Medelo HP [HELS6]

O modelo da "International Business Machine - IBM", empresa americana
fornecedora de software, (Figura 2.10) nfo especifica componentes, mas representa a
sua filosofia de integragio, tendo como niicleo os:

O dados;
O comunicagio e
O forma de apresentag¢do dos dados.

Em um segundo nivel o modelo apresenta um conceito de apoio de

determinadas fungdes e por fim, em um terceiro nivel, a divisio funcional da empresa
[IBM90].
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Figura 2.10 - Modelo IBM [IBM90]

2.3.2.Empresas Usudrias de Software

O modelo da "General Eletric - GE" (Figura 2.11), empresa americana de

produgio, possui cinco areas bésicas:

CAE;

Geréncia de Dados e Comunicagdo Central;
CAM (Montagem e Controle),

Sistema de Estoque e Transporte Inteligentes;
CAM (Fabricagédo e Controle) e

Sistema para o Planejamento Operacional e Execugio.

Qaaoaaoag

Para cada area sdo representados seus componentes e elementos. E feita
também uma diferenciagio entre fluxo de dados e materiais. Redes externas,

Mercado, Compras e Expedi¢io fazem o contato externo da empresa.

Capitulo 2 | 25



Metodologia de Planejamento e Implantacio do CIM Carlos F. Bremer

Projefo

Ferramenta

' Redes

Custose

Contabilidade) | FCF Calculo Prograhna
Compras \ / [Controle) . Conoep Projetode

Sistemaparao
Planejamento Operaci-
onal e Execucao

CAE

venosgo) (DN

Robosde CAM

Solda (Fabricagdoe
Controle)

rabalhoem

Inspegdoe
CAM
Mome | ot
. Controle)
Automatica

Clrcmtos Controle

" Sistemade Estoqu
e Transporte
"Intellgentes“

Controle [Transportﬂ( Controlede )
deEstoque/ |\ Automético/ \ ProdutoAcabado

Figura 2.11 - Modelo GE [HELS6]

O modelo da "National Cash Registrer - NCR", empresa americana de

produgio, divide a empresa em cinco niveis (Figura 2.12):

Empresa;
Departamento;
Fabricagio;

Células de Fabricagio e
Magquinas.

aaaaan

S3o componentes deste modelo:

O "Computer Aided Administration - CAA",

O PCP, |

O CAE dividido em CAD e CAP,

O CAQe

3 CAM com "Shop Floor Control - SFC" (Controle do Chdo de Fébrica).
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Neste modelo é colocado o conceito de CAA, ou seja, a execugdo das fungdes
de administragio auxiliadas por computador. Além disso, caracteriza-se como €
realizada a comunicagdo entre os diferentes softwares, ou seja, quais as redes e

protocolos utilizados.

Figura 2.12 - Modelo NCR [NCR86]

No modelo da "Bayerische Motor Werk - BMW" | empresa automobilistica
alemd, (Figura 2.13) ndo séo citados os componentes, mas sim, a divisdo das areas da
empresa e a integragio prevista entre elas.

A caracteristica principal deste modelo de representagdo € a existéncia de uma
base de dados central [SHA87]. Sdo especificados dois fluxos, referentes aos

materiais e ao pedido.
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Figura 2.13 - Modelo BMW [SHAS87]

2.3.3.Centros de Pesquisa

Este modelo, representado na Figura 2.14, foi proposto pelo Prof Dr. Scheer
na Alemanha e encontra hoje uma grande divulgagdo dentro e fora de seu pais. O
Prof. Dr. Scheer é coordenador do projeto CIM da Universidade de Saarbriicken € €
dono de uma empresa desenvolvedora de software.

Como pode ser observado, possui como componentes 0

O CAE,
O CAD,
O CAP,
O CAM,
O CAQe
3 PCP.

]

No planejamento a integragdo é realizada através das folhas de processo, lista
de pecas e meios de produgdo. Ja no controle esta integragdo se realiza diretamente
[SCH90].
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Figura 2.14 - Modelo em Y [SCH90]
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A USP de S#o Carlos realiza trabalhos na area de CIM desde 1987, através da
construgiio de um laboratério de CAD/CAM [LIR89]. Seu modelo, apresentado na
Figura 2.15, apresenta os componentes de:

O CAD/CAE,
3 PCP,
O CAPP,
O CAQe
O CAM [ROZ89].
Sdo especificados os elementos de troca entre os componentes com base em
fungdes.

L

organizagao

o3
i

_,éé

=

CAD/CAE| § /AR
projeto

CAPP

planejamento
do
processo

CAQ

qualidade

programas CN &

planejamento
controle

Figura 2.15 - Modelo da USP de Sio Carlos [ROZ89] -

O modelo do Centro Tecnoldgica para Informatica de Campinas apresenta
como caracteristica a idéia de uma base de dados cehtral, fazendo as fungdes
relacionarem-se com dois fluxos (Figura 2.16). Um fluxo é relacionado com o cliente
e 0 outro com o produto. O elemento de conjungdo dos fluxos é a manufatura
[VAL91]. '
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Figura 2.16 - Modelo do CTI de Campinas [VAL91]'
2.4.Planejamento e Implantacio

Nesta parte da revisio bibliografica é realizado um estudo dos aspectos
relacionados com o planejamento e implantagdo do CIM. De maneira geral, o
planejamento e implantagdo do CIM visa desenvolver ou adquirir componentes CIM e
implementé-los pafa atingir determinados objetivos de negbcio da empresa,

garantindo sempre a sua integragio. Aspectos como:

grande variedade de componentes CIM no mercado;
diferentes tecnologias de processamento de infoimag:(”)es;‘
custo envolvido nos componentes CIM,;

dinimica dos negocios;

rapida evolugdo tecnoldgica;

aaoaaad

a complexidade dos sistemas de manufatura;

entre outros tornam o planejamento e implantagdo do CIM uma atividade
extremamente complexa e importante para as empresas.

Foram identificados na bibliografia diversos itens que visam executar ou
apoiar o processo de planejamento e implantagdo do CIM. Todavia estes estavam

descritos de forma nfo estruturada. Para uma apresentagio sistematica de

Capitulo2 - ‘ . ' 31



Metodologia de Planejamento e Implantacio do CTM Carlos F. Bremer

planejamento e implantagio foi estabelecida a seguinte divisio, segundo os itens

considerados mais significativos, e que s3o descritos em seguida:

O metodologias de planejamento e implantagdo, que definem quais, como e quando
os componentes CIM s#o implantados na empresa e

(3 arquiteturas de integrago, que definem uma estrutura para garantia da integracdo
continua dos componentes CIM, tanto em seu desenvolvimento como em sua
aquisi¢@o até sua implantagao;

0 modelos de empresa, que sdo essenciais para fazer a ligagdo entre a estrutura
definida na arquitetura de integragio e a operacionalizagdo definida nas

metodologias de planejamento e implantagio.

2.4.1.Metodologias de Planejamento e Implantacio

O conceito de CIM, como caracterizado anteriormente, tem um aspecto
estratégico relevante dentro de uma empresa. Sua adogdo, por parte de uma industria
de manufatura, exige uma justificativa clara e fundamentada, ja que esta incorre em
profundas alteragdes em todos os niveis da empresa. Contudo, muitos dos ganhos
com a integragdo sdo caracterizados pelo seu efeito de longo prazo e de dificil
mensuragao.

Muitas das justificativas apresentadas por empresas para a implantagdo do
CIM, baseiam-se em um carater subjetivo, ou seja, ndo quantificados, tomando-se
como aspecto principal seu fator de incremento tecnoldgico e, conseqiientemente, de
aumento de competitividade.

Para Taraman, citado em Goldstein, :

"Se quisermos (Brasil) entrar no mercado mundial, a absorgdo de
tecnologia ¢ o mais importante. Nos paises recentemente industrializados como o
Brasil, Taiwan e Coréia do Sul, para conseguirem conquistar mercados e se manter

nos mercados ja conquistados, tém que se adaptar as novas tecnologias". [GOL89]
Goldstein exemplifica:
"Entio o presidente de nossa empresa falou com a diretoria e pediu 17
milhdes de dolares para fazer uma instalagio CIM. A unica justificativa que ele

conseguiu dar para a diretoria foi a de que se ndo fizermos isso nés saimos do ramo".
[GOL89]
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Em um relato de nove empresarios do setor metal-mecanico que realizaram a
implantagdo de CIM em suas empresas, a principal justificativa apresentada € o temor
que a concorréncia o fizesse antes, aumentando sua competitividade. O diretor de
produgdo da empresa de motores diesel Lister - Petter da Inglaterra, comenta que se
niio tivessem investido em CIM, talvez ndo estivessem mais no mercado. [IBM87]

A implantagio do CIM em uma empresa caracteriza-se por ser uma atividade
ndo imediata, ou seja, ha a necessidade de que sua concretizagdo, através da
implantagdo e integragdo de seus componentes, seja feita ao longo de um determinado
periodo [SCH90, EVE90]. Para que isso seja efetuado de maneira adequada, faz-se-
necessaria a realizagdo de um planejamento.

Sissenguth apresenta em seu trabalho dois caminhos distintos por onde pode-
se chegar ao CIM (Figura 2.17) [SUS91]. No caminho representado em 1, €
proposta primeiramente a definigo por parte da empresa de uma conceituago e visdo
do CIM. Em seguida é elaborado um modelo que represente a empresa, pelo qual
possa se verificar as possibilidades e conseqiiéncias da integragio. Esta maneira de
integracio tem a caracteristica de fornecer uma visdo global da empresa e evitar a
problematica das interfaces entre os componentes do CIM. Seu problema ¢ tornar-se

um plano pouco detalhado quanto 4 implantagdo de seus componentes.

el 1 G i)

Planejamento

Plangjarmento

Figura 2.17 - "Caminhos para o CIM" [SUS91]

A Figura 2.18 demonstra os problemas das duas abordagens descritas. A
estratégia mais eficaz para a adogdo por parte de uma empresa do conceito de CIM €

seu planejamento de cima para baixo (“top down”) e sua implantagdo de baixo para
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cima (“bottom up), para se evitar a formagdo de ilhas de integragdo ou que se fique
apenas a nivel de proposi¢io [IBM87, SCH90, ROZ92].

S6 filosofia Componentes Desenvolvimento
sem resultados incompativeis coordenado

'L Estratégia 1 || Estratégia2 || Estratégia3 |

Figura 2.18 - " As Diferentes Estratégias de Integragio"” [ROZ92]

Diversos trabalhos tem se direcionado para a definigio de uma metodologia de
plangjamento de CIM e da elaboragdo de ferramentas que auxiliem na sua
implantagdo. .

A seguir sdo descritas e analisadas algumas metodologias.

2.4.1.1.Binner e Zahlten

Binner e Zahlten propde uma metodologia para a integragdo baseada no
desenvolvimento de um modelo da situagio atual da empresa e numa situagdo
desejada, a qual ser4 atingida com a implantagdo de componentes CIM. Estes dois
modelos sdo divididos em um total de doze etapas, como mostrado nas Figuras 2.19

. 2.20 [BIN90-1, BIN90-2, BIN90-3, BIN90-4].

Para o desenvolvimento do modelo atual da empresa, a primeira etapa

proposta é a realizagio de uma analise dos produtos da empresa, identificando-se uma
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linha, familia ou grupo a qual ser4 aplicada toda a metodologia. Esta escolha reduz a
complexidade de integragio de toda as areas da fabrica, reduzindo o numero de
fungdes e de informagdes envolvidas. Ao invés de criar ilhas de integragdo que
envolvam mais de um conjunto de produtos, é proposto aqui, o desenvolvimento da
integragdo completa para uma linha de produtos. | ‘

As etapas 2 e 3 sdo referentes aos processos da empresa e 5 ¢ 6 3 sua
organizagdo, eriquanto que a 4 refere-se ao ambiente externo & empresa. A segunda
etapa realiza uma analise macro das fungGes da empresa em fungdo do tempo que
estas necessitam para o seu desenvolvimento. Com a analise macro encerrada, ¢ feito
entdo seu detalhamento em um terceiro passo, igualmente em fungdo do tempo. A
descrigdo das condigBes de contorno com referéncia ao produto € feita em uma quarta
etapa. Na quinta etapa de elaboragdo da situagdo atual da empresa, ¢ determinada a
organizagio das atividades por produto e os seus responsdveis. Finalmente, a

organizagio atual é representada para o produto escothido.

@ Andlise e Representagdo do Produto A;f;ilsstgo
Representagdo macro dos processos sobre
os setores por cada produto sobre-o tempo Organizagio
' por
Descnigao detalhada de cada setor de fungdes Processo
Descrigdo com base em cada ponto de medida do grafico
da de tempo
Situagdo —=
Atual ° Condigdes externas de contorno referentes d(e:%l(ill‘t;(?lifo
ao produto da Organizacio
Plano organizacional ¢ descrigdo das
atividades especificas do produto de cada
“documento” Organizago
Representagio referente ao grupo de produto Funcional
dos principios da organizagdo funcional

Figura 2.19 - Passos 1 a 6, Descri¢do da Situacio Atual [BIN90-1]

A primeira etapa para elaboragio da situagdo desejada, é a descrigdo das
fungdes a serem executadas, para caracterizar o seu fluxo. Em uma segunda fase, é
formulado qual o melhor fluxo especifico ao produto escolhido, em fungdo das suas
condigdes externas (mercado e tecnologia). Na nona etapa, ¢ formulada qual a melhor
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organizagdo ao produto através da ordenagdo dos responsaveis por cada func@o.
Desenvolve-se entdo alternativas otimizadas de organizagio, em uma décima etapa.

Elaborar a descrigdo das fungdes necessarias )
@ para a organizago por processos Desenvolv'lmento
. de Organizagéo
Formular a methor organizagdo especifica do por Pr 0CeSS0S
produto em dependéncia das condigdes Descjada
- | Montar a melhor organizagio especifica do
Descrigdo , I
da @ produto através da ordenagdo dos documentos
Situagdo = Desenvolvimento
Descjada Desenvolvimento de altemativas otimizadas de Organizagdo
. de organizagdo da empresa Funcional
= Desejada
Comparagdo real X desejado da organizagéo
da empresa para condugédo das medidas
_____ de aplicacdo
Desenvolver conceito de Bloco 1 Desenvolvimento
informatizagéo desejada Bloco 2 conceito “CAx”
Bloco 3

Melhor solugfo organizacional auxiliada por
computador, referente a um caso unico dentro
de um determinado grupo de produtos

Figura 2.20 - Passos 7 a 12, Descricfio da Situacfio Desejada [BIN90-3]

Feito isto, é realizada uma comparac;?io do modelo atual com desejado,
decidindo-se entdo medidas para a sua migragdo. O-lltimo passo ¢ o desenvolvimento
de uma estrutura da empresa baseado na informatizagio do processo completo. Esta
etapa por sua vez ¢ dividida em trés grupos:

(3 Grupo 1, listar programas e suas fungdes; agrupar hardware e sua capacidade;
matriz de ligagiio de todos os software; anilise de informagdo e dados; hardware
existente e concepgdo de rede; pontos fracos da Tecnologia de Informagdes (TT)
existente.

3 Grupo 2, definir a situagio atual de fungdes auxiliadas por computador de cada
fungdio; definir uma matriz funcional da TI existente para o produto; definir a
situagdo desejada de fungdes auxiliadas por computador de cada fungdo; formular

exigéncias de Tecnologia de Informagdes referente as fungSes; definir matriz
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funcional da TI desejada para o produto; agrupar exigéncias de TI especifico da
empresa. ‘ '

3 Grupo 3, exigéncias de processamento de informagdes dos softwares;
esclarecimento técnico destas exigéncias; conceito de balizamento de informatica
com hardware desejado e componentes de rede; definigdo da necessidade de
computagio e capacidade de memoria; conceito de seguranga de dados;
organizagio da protegdo de dados; definir projetos parciais; analise de custo e
valor; caderno de encargos interno e com o fornecedor dos softwares.

2.4.1.2.IBM

 Para a IBM, existem alguns fatores criticos que tornam a implementagdo
correta do CIM mais adequada e "o CIM é um plano para o gerenciamento dos
negdcios de manufatura" [IBM90]. _}

A Figura 2.21 apresenta a metodologia pfoposta pela IBM. Esta metodologia
divide-se em etapas, descritas a seguir. .

A alta geréncia deve ser responsavel pela lideranga no projeto CIM e
participar do seu planejamento e implantagio. Pode incluir estratégias a serem
adotadas e aumento de competitividade, definir nichos de mercado, prover servigos
aos clientes e estabelecer novas linhas de produto e os seus objetivos.

Um comité, composto por pessoas do nivel mais alto de decisdo de todas as
areas da empresa deve dirigir as atividades. Sua miss3o é desenvolver a integragdo de
Processos e funcSes de negocio. Deve também priorizar, controlar e canalizar

investimentos para alcangar os objetivos do plano.

i
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: : _ N[  Existeum
[Definicdo pela alta geréncia da metas de negécio- Plano CIM
I .
[ Criar um comité de diregdo | S
[
ﬁdentiﬁcar os obj. e beneficios de longo prazoJ
|
[ Comunicar os objetivos de negdcio do CIMJ Foi Identificado
; o Projeto Inicial
[ Selecionar o projeto inicial | N S
— _
| Estabelecer um grupo de projeto |
[
r Desenvolver um plano de educagio J
[ * O Projeto foi
f Justificado
[Desenvolver uma justificativa formal para o proj. , N
| S
[ Juntar capital, pessoal e recursos |
: ' Pode-se Medir o
[ Estabelecer justificativa forma para o proj. | N Suocsso Jdo Projeto
]
r Implementar o projeto | S
[ Medir os resultados em fungdio dos critérios |
I -
[ Publicar e recompensar os sucessos | Prlgzr:nufpcz:; j:to
| CIM

Figura 2.21 - Metodologia IBM

CIM ndo é uma atividade de curto prazo. A estratégia CIM deve ser revisdo
para atingir os requisitos da empresa. O comité deve identificar novos projetos,
formar grupos de projetos e quantificar beneficios antecipados.

A alta geréncia deve comunicar toda a organizagfo sobre os objetivos do CIM
e de negocios. Isto deve garantir que projetos independentes sejam aptos a serem
integrados. '

O comité deve priorizar os seguintes fatores:

O necessidades de negdcios;
O beneficios potenciais;

O probabilidade de sucesso €

O3 facilidade de implementagio.
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E fundamental que o primeiro projeto seja claro e tenha um objetivo possivel e
mensuravel. O ponto inicial pode ser onde a tecnologia seja estavel e os softwares ja
estejam disponiveis.

O critério para formagdo dos grupos de projeto ¢é de utilizagdo de especialistas
da area mais um conhecedor de componentes aplicativos. Estes devem planejar,
analisar e implementar o componente CIM. Devem, igualmente, selecionar
equipamentos, softwares e treinamento. Sua participagdo € engajamento s&o
fundamentais.

Planejamento para educagdo, para usuarios e implementadores, ¢ muito
relevante, ou seja, tanto para os tomadores de decisdo quanto para o pessoal de
operacionalizaggo.

E importante quantificar, antecipadamente, os beneficios durante a fase de
planejamento. Devem ser usadas técnicas de célculo de retorno de investimento ou
descontos no fluxo de caixa. As justificativas devem apoiar as metas de negdcios e
estarem em contexto com as estratégias da empresa.

A quantia de dinheiro deve ser determinada antes da implementacdo ser
iniciada. Todos os custos devem ser considerados, inclusive, de recrutamento,
atualizagio, entre outros. Baseado nas justificativas os gastos com equipamentos
devem ser detalhados.

Um fator importante para o grupo de projeto é a definigdo de critérios de
mensuragdo. Por exemplo o tempo entre liberar uma ordem e seu encerramento, ou
proporgdo de pegas boas e refugos. Isto deve incluir comparagio e documentagdo das
atividades do plano realmente executadas com as planejadas ou propostas.

Além da instalagio de equipamentos e softwares, o grupo de projeto deve
prover liderangas na educagio e treinamento, assegurar que as atividades de
implementagdo estejam sendo cumpridas dentro do prazo e ter a sensibilidade para
prover as necessarias alteragdes na estrutura organizacional.

Todos os projetos devem ser medidos e controlados segundo critérios pré-
definidos. Determina-se entdo se os beneficios foram atingidos como previsto, ou
entfo se as expectativas foram superadas.

Motivagio é importante, e pode ser obtida através de medidas durante o
projeto e reconhecimento de desempenho pessoal. O sucesso antecipado do CIM cria
um entusiasmo e auxilia na confianga e importincia através da empresa, funcionando
como um catalizador no andamento de outros projetos.

Ni7o é necessario que um projeto seja encerrado para que o outro tenha inicio,
portanto € possivel que haja paralelismo. Sua mensuragdo e quantificagio porém
devem ser realizadas separadamente.
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2.4.1.3.Siissenguth

Siissenguth em seu trabalho coloca que alguns aspectos diferenciam o
planejamento do CIM dos Planos Diretores de Automagio e Informatizagdo (PDA e
PDI respectivamente). A interdisciplinaridade é um dos fatores mais importantes, pois
o CIM necessita da participagdo e motivagdo das pessoés e da forma como a empresa
é organizada. Além disso, existe a tendéncia em Planos Diretores de criagdo de ithas

fechadas de integragfio, ja que o aspecto de integragio nfo é ressaltado. As atividades

de um planejamento s3o compiladas em um plano CIM.

_ Para Siissenguth existem trés fases caracteristicas no planejamento do CIM:

(3 definigdo dos objetivos estratégicos;
O elaboragdo de uma concepgio de balizamento e
O planejamento e implantagdo dos softwares parciais.

A maioria dos planos CIM coloca uma das ilhas de integragio como foco
principal. Os trabalhos que apresentam um caminho mais geral, buscam conhecer as
fungdes e dados da empresa.

Na Figura 2.22 Siissenguth apresenta, esquematicamente, as - fases de
planejamento e implantagio do CIM. O primeiro passo dentro da empresa ¢ chegar-se
a uma definicdo concensual do CIM, em um processo de cima para baixo. Em
seguida, ¢ formada uma equipe responsavel pela concepgio e elaboragdo do plano
CIM. A ajuda externa é considerada, quando houver a necessidade. E importante a
abertura do planejamento para o resto da empresa. Isto leva ao conhecimento de
todas as pessoas da empresa dos caminhos a serem seguidos na integragdo, possuindo
um forte motivagio. E realizado entdo, um processo para definigio das estrat‘égias de
inovagio de mercado, produto e processos. Os objetivos da estratégia adotada devem
ser quantificados, como, por exemplo, reduzir o tempo de desenvolvimento de novos
produtos de trés para dois anos no prazo de quatro de anos. A criagio de unidades de
negdcio ou mini-fabricas ¢ também uma das possibilidades de estratégia resultantes
desta fase. ‘ »

Em seguida ¢ realizada uma analise da situagio atual da empresa. Esta analise
é efetuada, basicamente, através de entrevistas e do estudo dos documentos
existentes. Pode-se entdo identificar pontos falhos assim como potencialidades de
integragio, ou seja, onde comegar a integragdo. Para a identificagdo das

potencialidades de integragio, pode-se fazer uma comparagdo com a concorréncia ou
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também uma analise do mercado de fornecedores de solugdes de integragdo. Desta

etapa so estabelecidos os objetivos da integracao.

Defini¢do de CIM em referéncia
a Empresa

!

Posi¢do de Mercado da Empresa e
Objetivos Estratégicos de Inovacéo

Analise Situacional e \

Potencialidades do CIM |

\

Conceito de
| Balizamento do CIM

Realizagdo de
Projetos Parciais

Dehm1€i§ao do Pfojeto
e Ava |

Figura 2.22 - Fases de Planejamento

A fase da concepgido de balizamento, do termo alemdo "Rahmenkonzept",
destina-se a encontrar as solugdes para os objetivos de integragdo estabelecidos.
Nesta etapa, é obtida uma documentagio da situagdo atual e a identificagdo dos
projetos parciais a serem desenvolvidos. Para a formalizagdo da concepgdo de
balizamento, é utilizado um modelo de referéncia da empresa. Desta fase resulta um
caderno CIM, que fornece transparéncia & empresa das medidas a serem adotadas.
Com isto, a equipe formada inicialmente encerra suas atividades, passando-se as
atividades posteriores aos projetos parciais, onde ¢ realizada a parte operacional do
trabalho de planejamento e implantagdo do CIM.

Na fase séguinte, sio definidos a abrangéncia do projeto e a sua justificativa
econdmica. Para a justificativa econdmica dos projetos, Sussenguth indica trés
aspectos a serem analisados, j4 que existem aspectos quantificiveis e nédo

quantificaveis:
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O wvalores monetarios; |
O valores quantificaveis, mas nio monetariamente e

O wvalores ndo quantificiveis e ndo monetarios.

Os projetos escolhidos sdo implementados de baixo para cima. Para a
execugdo. dos projetos sdo formadas equipes de trabalho. Para que os projetos
garantam sua integragio e seu acompanhamento com o conceito global adotado, €
escolhido um coordenador CIM. Elementos fundamentais nestes projetos sdo seu
prazo, marcos , resultados parciais e estimativas de despesa. Deve-se também
especificar detalhadamente a ajuda externa necesséria. Paralelamente aos projetos e
sua integragdo, faz-se necessario a reorganizagio e qualificagdo de pessoal. A Figura
2.23 apresenta o esquema de implantagio dos projetos parciais, dividindo em medidas
técnicas, como a elaboragio do caderno de encargos, escolha e instalagdo de
softwares, e medidas ndo técnicas, como treinamento, reorganizagdo, entre outras que
sdo posteriormente integradas ao ambiente da empresa.

Através da anélise dos resultados obtidos, é realizada a continuidade dos
projetos. Deve-se levar em consideragdo sempre o surgimento de novas tecnologias €
de possiveis mudangas internas e externas a empresa.

Conceito de
Balizamento

( Projeto Parcial )

%

Medidas Medidas ndo
Técnicas Técnicas
- Caderno de encargos » - Educagdo basica
- Escolha de sistemas - Reorganizagio
- Compra ou programagio - Treinamento
- Instalagédo : - Motivagdo

Integragdo no ambiente
produtivo

Continuidade do conceito
de balizamento

Figura 2.23 - Do Conceito -de Balizamento para a Realizagio [SUS91]
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2.4.1.4.Mihlck e Panskus

—Dw Para Mihick e Panskus, o planejamento e implantagdo do CIM deve ser
realizado, inicialmente, com uma analise para que se conhega as potencialidades de
CIM, do termo alemdo "CIM- Féihigkeit".“ Os autores apresentam uma metodologia

para o que é chamado de Fabrica com Futuro (Figura 2.24). [MAH90]

Metodologia Estratégica para a Implantacio do CIM

/‘__

K

\,——

>

Def. de atividade e pontos vitiais do proj;
Des. de um conceito apropriado a emprega;

2

Busca de Objetivos l_:L
- Informagdes CIM: :
Slt“a?fio_ da Empresa, Workshop para o encontro
I::> Estratégia; de objetivos junto as pessoas
Objetivos; de decisdo da Empresa
Problemdticas de Transformagao;
Busca de Solugoes r—l
- Plangjamento CIM: .
Def. de Projetos Parciais; Criacio de um grupo para
FormagZo de uma organizacdo de proj.; direcdo do plano CIM com

ajuda externa

Delimitac3o situacional dos problemas; }
Elaboracdo de propostas de solugdes; ‘ I
Célculo de rentabilidade. Criagdo de grupos
de trabalho e de
Encontro de Solugdes * atividade
[:> - Execugiio CIM
Execugdo dos projetos;
Coordenagdo de atividades;
Controle do projeto - Cf)ntrole CIM
Coord. com as atividades deﬁnidas-’ Inspecionar o uso do CIM
no conceito geral Providenciar as otimizagGes
Decisges basicas

Avdliagdo {}

S

Figura 2.24 - Metodologia Estratégica paré o Ingresso na Fabrica com Futuro

[MAH90]
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A primeira fase ¢ a busca de objetivos. Deve-se realizar um evento interno,
com a ajuda de uma empresa de consultoria, para que seja definida a estratégia da
empresa e seus objetivos. Nesta fase também é realizada uma analise da situagdo da
empresa, identificando-se os pontos fracos e as potencialidades de integragéo. Resulta
desta fase entfo, os objetivos de integragdo e a problematica para a transformagéo da
situagdo atual para a desejada.

Na fase posterior sdo buscadas as solugdes necessarias. Cria-se entfo, um
grupo para a dire¢do do planejamento do CIM, com a ajuda externa e grupos para a
execugdo dos projetos a serem definidos. Basicamente, desta fase, sdo estabelecidos
quais os projetos a serem executados, em fungdo do concepgdo de integragio adotada
e do calculo de rentabilidade. E importante também, a defini¢do de atividades e
pontos vitais de cada um dos projetos.

~ Em seguida os projetos definidos sdo implementados. Deve haver um controle
e coordenagdo constantes dos projetos, de acordo com as diretrizes da concepgdo de
integracdo. Ao final, é feita uma avaliagio dos resultados obtidos, providenciando-se
as otimizagdes necessarias.

E importante ressaltar que em todas as atividades descritas existe um
constante retorno de informagSes com as fases anteriores, visando a constante

otimizagfo do planejamento e implantagio do CIM.

2.4.1.5.Scheer

Para Scheer, a implantagdo do CIM e sua estratégia abrangem todo o futuro
da empresa. Desta maneira, seu planejamento deve ser um processo de cima para
baixo, permitindo uma visdo global da empresa e de seus objetivos. Todavia, uma
estratégia de implantago de baixo para cima também ¢ importante.

Para que o CIM seja implantado com sucesso, é fundamental que a média
geréncia seja convencida da importincia do CIM e que esta participe ativamente de
sua implantagdo, ja que estes sdo fortemente afetados na introdugio de novas
tecnologias. ‘

Para Scheer, existem, basicamente, duas fases na elaboragdo de um conceito

de integragdo:

O investigagdo do nivel real de integragio e
O geragdo da situagdo desejada.
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Para que isto seja realizado, é necessrio a criagio de um comité formado
pelos coordenadores de cada departamento. A investigagdo a ser realizada sobre o
nivel de integragio ndo deve limitar-se as fungdes automatizadas, mas também,
dquelas manuais, pois pode-se identificar entio importantes descontinuidades
organizacionais dentro da empresa. Estas descontinuidades provocam, geralmente,
redundincia de dados e atrasos no cumprimento de prazos. Desta fase resulta também
a identificag@o de pontos falhos da empresa.

A investigagio é realizada através de entrevistas pré-concebidas e pela
utilizagio de métodos graficos de avaliagio. O resultado da investigagio realizada
deve ser apresentada ao nivel executivo da empresa.

Na segunda fase, sdo constituidos grupos de trabalho, entre trés e sete
pessoas, envolvidas em um projeto especifico. A composi¢io destes grupos deve
refletir o fato da existéncia de sobreposi¢io de fungSes em diferentes departamentos,
que entdo podem ser discutidos e otimizados pela participagdo de pessoas de
diferentes areas dentro de um projeto.

A Figura 2.25 mostra esquematicamente as fases consideradas importantes
para o planejamento e implantagio do CIM. Segundo o autor, uma empresa com mil
funcionarios, necessita de aproximadamente entre 150 a 250 dias de projeto para a
finalizagdo da concepgdo de integragdo. A ajuda externa a empresa também €

considerada, caso haja a necessidade.
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1. Convencimento da Administragdo Superior

2 Anélise Real/Pontos Fracos

3 Esbogo de Planejamento

4 Convencimento da média geréncia J

5 Planejamento detalhado: colaboragdo entre
a média geréncia e os especialistas
\

6 Conversdo/Implementagio

7 Monitoramento e desenvolv. continuado

Dispéndio para os niveis 1-5

Pqﬁ‘ sz

Cerca de 150-250 dias de trabalho,
se necessario com auxilio de especialistas externos

Figura 2.25 - "Estratégia CIM" [SCH90]

Finalmente, Scheer define vias para a implantagdo do CIM, como mostrado na
Figura 2.26. Estas vias seguem a uma abordagem tecnologica do CIM, ou seja, a
integragio de componentes CIM. As integragBes sdo realizadas incrementalmente,
através de integragGes parciais, até a integragdo completa, representada pelo modelo
de representagio em Y.

A empresa pode iniciar a implantagdio por qualquer das integragGes parciais,
dependendo de suas caracterisitcas. Assim, empresas com grande esforgo de projeto,
podem iniciar pelos dados técnicos, através da integragdo do CAD com a
programagdo NC, caminhando para a integragdo com dados comerciais. O importante

é que todos os caminhos representados levam a uma integragdo completa.
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Dados Técnicos

—N cap-nc-oxc |
_"jp_cm;Nc_/ DNC -CAD-NC-PP_ [\\’

PP-CAD-NC-CAP_ [~~p

—ODC-CAQ- }-»
— PP-ODC-CAQ-CAD ‘[

_ [ pp-obc-mc-cap ’J’"
“‘H PP-CAD-CAQ /
(

' | 5P-Mo-ODC |

| pp-opc-mc-cag - r/

PP-cAQ-oDE /[ ;
- CAD=Projeto/Desenvolvimento

CAP=Planejamento do Processo

CAQ=Garantia da Qualidade

DNC=Agrupamento NC

MC=Controle de Fabricagdo

NC=Programagdo NC

OoDC=Coleta de Dados Operacionais

PP=Planejamento da Produgédo

Dados Comerciais

-Figura 2.26 - Vias para Implementagio do CIM

2.4.1.6.CIM-OSA

O CIM-OSA nfio possui uma metodologia de implantagio como as descritas
anteriormente, contém todavia, uma representagdo da migragio de um modelo de um
setor de industria (referéncia) para um modelo particular (ou de empresa), através de
um ciclo de vida, como mostrado na Figura 2.27. _

A partir do modelo de referéncia s3o especificados os requisitos do software.
Deste, é obtido o modelo de requisitos particular da empresa. Com este modelo, ¢
projetado o software que resulta tanto no modelo de projeto, quanto na especificagdo
das entidades funcionais do ambiente real.

Do modelo de projeto particular é iniciado a implementagfo e validagdo do
software, que pode ser comprado ou desenvolvido. Desta fase as entidades funcionais
sdo implementadas, verificadas e validadas. O modelo particular ¢ entdo validado € o
software entra em operagdo e as entidades funcionais sdo certificadas. Finalmente, na
fase de manutengio do software, tanto o modelo como as entidades funcionais podem

ser modificadas.
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O ciclo de vida- do software portanto demonstra como € a transi¢do entre

modelo e a realidade, sem contudo especificar uma metodologia.

f Modelo \ Ciclo de Vida do Software / Real \

" | Modelo de Referéncia KN
Requisitos do software
Requisitos modelo particular B
Ly : :
Projeto do software _4 E:St‘l;‘iaztiigct;ldr;clonal
Projeto do modelo particular n _j Tmplementagao e validagdo
do software A Entidade funcional
b Comprar o desenvolver implementada
Implementagéio do modelo B Entidade funcional
particular Verificar verificada
Valid, Entidade funcional
Revisio da implemetnagio dE aniaar validada
modelo particular
TOpcraqio do software ‘—ﬁ Enctgiz;?of;x:;;onal
\ Modelo particular modlﬁcadok_ Manutengo do software _d Emld:ﬂ;i fgg:(lic;nal )

Figura 2.27 - Ciclo de Vida de um Software Segundo o CIM-OSA

Finalmente a Figura 2.28 demonstra como se interrelacionam os ambientes do
CIM-OSA. Do lado esquerdo, é representado o ambiente de desenvolvimento de
software (projeto) e ao lado direito, o ambiente de execugdo (operacional). No lado
superior, ¢ colocado o ambiente de modelo e no lado inferior, o ambiente real. Quem

une estas quatro divisdes é a Infraestrutura de Integragdo, que presta os servigos para:

gerenciamento de negocios;
gerenciamento de informagoes;

distribui¢8o e comunicagio e

QaaaQ

acesso aos periféricos dos softwares para pessoas, maquinas, aplicativos, dados e
comunicagao.
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Suporte ag Projeto Suporte ao Operacional

Descrigdo da Descrigdo da

Empresa

Empresa

(Projeto) (Operacional)

Modelo

Infraestrutura de Integragdo

Real

Implementagdo Implementagio

(Operacional)

(Projeto)

Figura 2.28 - Infraestrutura de Integragio - IBM

O entendimento destes aspectos de implementagio do CIM-OSA sdo

extremamente dependentes do profundo conhecimento de todo o seu conceito.

2.4.1.7.Consideracdes sobre a Aplicacio de Metodologias no Brasil

Poucos trabalhos no Brasil foram efetuados com relagdo a metodologias de
planejamento e implantagio de CIM. As propostas existentes sdo, na maioria dos
casos, trazidas do exterior por empresas de consultoria com escritorios no pais, sendo
feita uma adaptagio 4 realidade brasileira. Existem, contudo, estudos sobre
caracteristicas importantes quanto a implantagdo do CIM no pais.

Valle enfatiza que no projeto CIM "as microdecisdes ganharam uma nova
importéncia, ja que estes se referem 4 integragfio de sistemas" [VAL91]. Além disso,
Valle discute os problemas da falta de estratégia definida por parte das empresas
nacionais, ressaltando a necessidade desta ser incremental. Devem ser formalizados os
aspectos de gerenciamento de produgdo, através do planejamento do processo e da
produgio e dos sistemas de produgo, com células de fabricagiio e montagem.

E também destacado que nas empresas nacionais a cultura técnica §é
incompativel para a informatizagio da produgiio, onde a cultura técnica "¢ o
reservatorio de saber partilhado intersubjetivamente pelos agentes técnicos de uma

organizagfio, ao qual remetem os enunciados técnicos por ocasiio de uma tomada de
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decisdo" [VALO1]. Desta forma; como o pais ndo possui tradigdo tecnologica, baixo
investimento em qualificagfo, instabilidade econdmica e um baixo nivel de satisfagdo
social, a reagio das microdecisdes até sua execugdo sdo prejudicadas.

J4 Agostinho cita em seu trabalho de conceitos fundamentais de CIM uma
sequéncia de estagios péra o planejamento do CIM, visando evitar a ruptura das
organizagdes estruturais [AGO91].

O ciclo inicia-se com a automagdo do chiio de fabrica com maquinas
integradas pelo CNC. Em seguida, é aplicada a Tecnologia de Grupo, visando a
formagdo de Sistemas Flexiveis de Manufatura. A aplicagdo de sistemas graficos
CAD/CAM ¢ entdo realizado, permitindo a integragdo do fluxo de informagSes de
Engenharia e Manufatura. Por fim, existe uma fabrica "altamente automatizada,
controlada por um conjunto hierarquico de computadores, com minimas necessidades
de mdo-de -obra" [AGO91].

2.4.2.Arquiteturas de Integracao

Arquitetura, segundo Holanda, significa "a arte de criar espagos organizados e
animados por meio do agenciamento urbano e da edificagdo, para abrigar os
diferentes tipos de atividades humanas; disposi¢do das partes ou elementos de um
edificio ou espago urbano; os principios, as normas, os materiais e as técnicas
utilizadas para criar o espago arquitetonico” [HOLS6]. '

Para Biemans e Blonk uma arquitetura CIM "¢ a especificagdo que descreve,
de uma maneira independente da implementag@o, como Fpartes do sistema CIM devem
cooperar na troca de mensagens e produtos. Boas arquiteturas CIM previnem
reprojetos caros de sistemas CIM ja instalados que ndo podem cooperar” [BIE8S].

Para especificar os diferentes conceitos de arquitetura no processamento de
informagdes, tais como arquitetura de desenvolvimento, arquitetura de sistemas de
base de dados, entre outros, foi adotado o termo de arquitetura de integracio.

Pode-se interpretar entio que a arquitetura de integragdo para uma empresa
de manufatura significa dispor as suas partes constituintes, de forma organizada, para
criar um espago ou ambiente integrado [RAN91].

Para o conhecimento das partes constituintes de uma empresa de manufatura e
uma visdo global"de seu interrelacionamento, é criado ou utilizado um modelo. Um
modelo deve abstrair a realidade total ou de parte de um ambiente, permitindo um
entendimento de sua constituigio e disposigdo das partes. Os modelos s3o utilizados
também para representar e entender os sistemas. A utilidade de modelos para
compreensdo, e possivel simulagio, pode ser verificada em diversas aplicagdes tais
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como: testes em tuneis de vento para verificagio da aerodindmica de avides; desenhos
sdo utilizados para se projetar e construir prédios. ,
Arquiteturas e modelos estdo relacionados, sendo que arquiteturas se.utilizam

de modelos. Para uma diferenciagdo dos modelos utilizados pelas arquiteturas de

1ntegrag:ao para os modelos. de representag:ao apresentados anterlormente estes foram
denominados neste trabalho de modelos de referéncia, quando ndo se referem
especificamente a uma empresa ¢ modelos de empresa, que sio um modelo
especifico a uma empresa [ISA89, SUS91, SCH90]. ) -

Arquiteturas de integragio tém, portanto, como objetivo, nortear o processo
de planejamento e implantagdo ao longo do tempo, enquanto que o modelo de
referéncia destina-se a atuar como seu padrdo de referéncia. |

O desenvolvimento de uma arquitetura de integragdo ndo ¢ fungdo de uma
empresa usuaria de software, sendo a ela necessario adotar uma. A adog¢do‘de uma
arquitetura é, porém, uma fase essencial a qual deve ser destinada muita atengdo, pois
ela baliza a integragdo ao longo do tempo e tem uma grande importancia na presente
metodologia. Existem, basicamente, dois tipos de instituigdes que desenvolvem
arquiteturas de integragao. )

Uma s3o as grandes empresas fornecedoras de sistemas, que buscam assim
fornecer uma solugdo completa a seus clientes. O aspecto negativo de se adotar uma
arquitetura de uma _emi)resa fornecedora é a dependéncia que é criada, ja-que é
improvavel afirmar que empresas concorrentes desenvolvam produtos comerciais que
sigam o padrfio da arquitetura de integragiio de uma empresa concorrente.

O outro tipo de instituigo que propde arquiteturas, sdo as associagoes de
padronizagdo e Os centros de pesquisa. A grande vantagem destas arqulteturas sdo
sua neutrahdade e abrangéncia. A desvantagem é o rsco de ocorrerem poucas
aplicagdes que sigam a arquitetura.

Um descrigdo resumida de diversas deﬁmgoes e propostas existentes de
arquiteturas de integragdo foi realizada por Doumeingts ¢ Chen [DOUS2]. Neste
trabalho pode-se observar que diversos paises possuem propostas de arquiteturas de
integragdo, de forma isolada (de uma instituigdo), ou de forma conjuhta (como por
exemplo o programa ESPRIT). Nao exiéte, contudo, uma visdo unificada das
arquiteturas, sendo que a possui maior divulgag@o e abrangéncia é a CIM-OSA.

Outra iniciativa, no sentido de unificar as diferentes propostas de arquitetura
de integracio, estd sendo desenvolvida no Programa "Inteligent Manufacturing
Systems - IMS", liderado pelo Japao e com part1c1pantes dos Estados Unidos,
Canada, Europa e Austrélia [FUR92] Todavia, poucas referéncias foram encontradas

para detalhar-se suas propostas.
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Para uma visio mais detalhada de arquiteturas de integragdio, foram

selecionadas trés propostas, a serem descritas a seguir:

0 CIM-OSA;
O IBMe
O ARIS

2.4.2.1.CIM-OSA

~ A arquitetura CIM-OSA, de "CIM Open Systém *Architecture”, é uma
proposta do Projeto AMICE (a sigla invertida de "European Computer Integrated
Manufacturing Architecture") do programa ESPRIT ("European Strategic; Programm
for Research and Development of Information Technology"). Deste projeto

participam centros de pesquisa, industrias e fornecedores europeus de software.
O objetivo do CIM-OSA é fornecer uma arquitetura aberta de sistemas que

permita:
(3 as empresas planejarem e implantarem o CIM de forma mais adequada e rapida e
(3 aos fornecedores de softwares adotar um padrdo para o desenvolvimento de seus

componentes CIM [JOR90-1].

O CIM-OSA propde em sua arquitetura (Figura 2.29):

a derivagdo, que € um ciclo de desenvolvimento de software, dividido em definigdo

de requisitos, descrigdo de implementagdo e entre estes, especificagdo de projeto;
(7 instanciagfio, onde parte-se de um modelo geral e parcial para 0 modelo particular
da empresa. Os niveis geral ¢ parcial constituem o modelo de referéncia € o nivel
particular, o modelo da empresa e
(3 geragio incremental, onde sdo definidas as visdes de fung8o, informagdo, recursos
e organizagio. Para cada uma destas visGes é proposto um método de
modelamento [JOR90-1].

O primeiro passo definido na arquitetura de integragdo é a defini¢do dos
requisitos da empresa para um ou mais niveis de geragio incremental. Para isso sdo
usados elementos funcionais pré-definidos ("building blocks"). Uma vez determinados

os requisitos, o projetista de integragdo faz a descrigio de implementagdo,
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especificando assim o projeto de software. Estas duas fases utilizam igualmente
elementos funcionais previamente definidos, podendo-se criar novos para oS
elementos funcionais nfo existentes.

Modelo _
Implementag&d

\j@“\‘a‘
- G

Figura 2.29 - A arquitetura CIM-OSA [JOR90-1]

Os elementos funcionais dos niveis geral e parcial formam um modelo de
referéncia para a empresa. Desta forma, pode-se agrupar no nivel parcial, por
exemplo, alguns elementos para o setor automobilistico e assim por diante. Qualquer
empresa deste setor, ao iniciar um projeto de integragéo ja possuiria um modelo no
qual se basear para especificar, projetar e implementar seu planejamento e
desenvolvimento. Da mesma forma, as empresas fornecedoras podem oferecer
softwares padronizados segundo os elementos funcionais do CIM-OSA, ocorrendo
uma padronizagio da oferta. O desenvolvimento destas etapas para os quatro niveis
de geragdo incremental completam o modelo particular da empresa.

Outra proposta do CIM-OSA é a criagdo de uma infraestrutura de integrag@o,
que presta os servigos de troca entre os softwares e esta representada na Figura 2.30.
Estes servigos sdo classificados em:

0O Negdcios;

O Informagdo e
O Apresentagdo.
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A infraestrutura -de integragio cria entdo todo um ambiente de integragdo a

nivel de implantagdo dos softwares.

e N\ [ ) : Y
: Servigo de .
! Controle I
! Servigos de Processos E
: Servigo de \
E de Troca Controle l
! Software entre de Atividades i
i \ y Servigo de :
» N Software Gerenciament E
= ) de Recursos ||
, ervigos de — !
! IKt?' ace com| \__Negocios _J !
! plicativos — !
! Servigos de [ w :
| Interface con| Servigo de |
: Maquinas Dados ;
| | YServigos de | | : :
: Interface confi[] Servigo de |1
! Homem I : Gerenciamentd | .
| ! de Dados || |
' [\ Apresentagio, |
: Servigo de l
| Gerenciamento Informagio |||
i | Recursos de Comunicagdes {
i Fisicos \S . :
1 | Ex.: Robds, Nés da Rede Bases de Dados | |
.| Computadores | | Ex.: Padréio OSI |
AN AN _J \ J i

Figura 2.30 - Infrestrutura de Integracio - CIM-OSA

O suporte da AMICE ao projeto CIM OSA foi encerrado em 1994, sendo
agora o0 CIM OSA uma associagdo de usuarios com sede na Universidade de Aachen
[WZL94].

2.4.2.2.1BM

A arquitetura CIM para a IBM é definida como "uma sélida fundagio para
uma empresa desenvolver a sua estrégia e solugdo CIM. Uma arquitetura CIM € uma
estrutura de informagdes que possibilita empresas de manufatura integrar informagdes

e processos de negocio" [IBM87].
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Esta arquitetura visa uma estrutura que satisfaga as exigéncias de integragZo.
Na IBM a arquitetura CIM ¢é usada para se obter produtos CIM-IBM (Figura 2.31)
[IBM90].

Padrbes

usado para
projetar e implantar

Biblioteca de
Referéncia para o

E: I : i
1 }Ml.{ A
Pl

Figura 2.31 - Arquitetura para Desenvolvimento de Produtos [[BM90]

A IBM mostra como varios de seus conceitos se interrelacionam em fungio de
uma arquitetura CIM (Figura 2.32). A arquitetura possui os elementos de Base de
Dados, Comunicagdo e Apresentagdo, que sdo o nucleo do modelo de representagéo
apresentado anteriormente. Utilizando estes elementos pode-se prover uma base
consistente para integragdo de dados de produtos, processos e negocios. Ele pode
definir a estrutura de hardware, software e servigos requeridos para os requisitos da
empresa. S0 eles que podem transformar as informa¢Ses em uma forma que pode ser

- usada por pessoas e softwares.

Os conceitos da arquitetura sdo repositorio, habilitadores de sistema e
aplicativos, visio estruturada e "Build e Run-Time". O conceito de repositorio prové
um tnico ponto pelo qual o usudrio pode acessar os dados que estdo distribuidos pela
empresa. O repositério sabe a localizagdo e o relacionamento entre elementos de

dados, aplicativos e usuarios de dados.
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Figura 2.32 - Arquitetura CIM na IBM [IBM90]

Os habilitadores de sistema administram o acesso dos aplicativos para varios
recursos de gerenciamento, comunicagdo e apresentagio de dados. Os habilitadores
de aplicativo proveém aos aplicativos uma interface tnica para todas as fungGes e
servigos, aumentando a produtividade dos programadores.

Os usuarios CIM se classificam segundo as fungGes representadas no setor
externo do modelo. A este modelo sdo destinados aplicativos, os quais trabalham de
forma integrada, j4 que utilizam servigos comuns para acesso de informag3es através
de toda a empresa. .

O conceito de "Build e Run-Time" permité a utilizagdo das informagdes da
empresa durante o desenvolvimento de um software ("Build time") e, posteriormente,
na sua operagio ("Run time") de forma transparente e continua, ndo havendo

nenhuma interrup¢@o ou problema de incosisténcia de dados.

2.4.2.3.ARIS

ARIS ¢ a sigla de "Architecture for Integrated Information Systems" ou
Arquitetura para Sistemas Integrados de Informagio [SCH92]. A ARIS foi
desenvolvida pelo Prof. Scheer e tem como objetivo propiciar a administragio de
negocios da empresa analisar os seus sistemas de informaggo, para entéo, implantar
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suas metas de negocio através do desenvolvimento e otimizagdo de sistemas
integrados. ,

O requisito inicial para a utilizagdo da ARIS € a expressdo do modelo da
empresa como um conjunto de processos, que fornece uma base essencial para o
CIM. Exemplos de processos sdo: gerenciamento de pedidos, desenvolvimento de
produto entre outros. A Figura 2.33 mostra o relacionamento entre os componentes
basicos da classe processos, a qual representa o conjunto de processos da empresa na
ARTS, ” ' |

Condicdes
Ambientais

inicia

Evento

Processo:
transformagdodainformacéo
processamentoderegras
transformagdo de material

Material Material

empregado

Unidade

Funcionario Organizaciona

Recursos

Figura 2.33 - Modelo Geral de Processos
Com base na figura 2.33 pode-se evidenciar que:
(3 processo é uma ocorréncia com uma certa duragio, delimitado por eventos. Os

eventos inicial e final -determinam o inicio e fim de cada processo, onde,
geralmente, eventos consistem de informagdes que circulam entre os processos;
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(3 h4 trés tipos de processos: transformagio de informagdo, processamento de regras
e transformagio de material;

(3 para controlar os processos, condigdes ambientais necessitam ser consideradas.
Estas fornecem pardmetros para o processamento de regras e

(J cada processo é relacionado com uma unidade organizacional, que por sua vez,

relaciona-se com funcionarios e recursos.

A ARIS foi desenvolvida enfatizando a transformagio da informagdo. E
importante notar que o modelo geral de processos apresenta as informages de
maneira concentrada. Existe, portanto, a necessidade de derivagdo deste modelo para

a defini¢io das visdes do modelo de empresa da ARIS a ser descrita posteriormente
A ARIS possui trés niveis de abstragdo, como mostrado na Figura 2.34

(3 camada de negdcios que analisa os fatores relevantes para a empresa sem
considerar os requisitos de implementagdo. Todavia, a estrutura do modelo de
referéncia é formalizada o suficiente para permitir a transformagdo subsequente
com suporte computacional;

(J camada de projeto que representa as areas de negdcios que foram definidas na
camada conceitual e que usardo as tecnologias de processamento eletronico de
informagdo e A

(J camada de implementagdo que trata das estruturas de dados fisicos, dos codigos de

programa e da configuragio da comunicagfo.

Para analisar as interdependéncias das visOes acima, € necessario uma
linguagem descritiva aplicada a todos eles. Esta linguagem serve para descrever os
objetos e seus relacionamenfos dentro de cada visdo como entre as visdes da ARIS.
Para esta finalidade, ¢ utilizado o Modelo de Entidade-Relacionamento [CHE90].
Com ele, uma descri¢io conceitual da base de dados da empresa € estabelecida, no
qual os sistemas desenvolvidos podem ser armazenados. Esta base de dados, pelo fato
de armazenar a descrigio conceitual da empresa (dados, fungdes, organizagdo e

controle) é denominada de meta base de dados ou repositorio.
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Figura 2.34 - Niveis de Abstracio da ARIS

2.4.3.Modelos de Empresa

Modelos sdo utilizados para representar uma realidade [IBM90, ICE92,
ING85]. Um modelo pode ser considerado também um corte que se faz para
selecionar uma maneira de se olhar um ambiente, definindo algumas varidveis e
relacdes criticas para anélise [BAC82]. Um modelo de empresa diferencia-se de um
modelo de uma area da empresa por tentar representaf toda a sua realidade e
complexidade. ' ‘ '

Para Takahashi, o modelo de empresa consiste em um padriio de referéncia
contendo as informagdes sobre o funcionamento da empresa de forma estruturada,
hierérquica e modular, estabelecendo assim uma logica explicitz; da empresa [TAKO1].

O modelamento da realidade dé uma empresa todavia deve levar em

consideragio os seguintes aspectos [ICE92]:

(3 qual o objetivo e aplicagdo do modelo;

(3 até que nivel de detalhamento deve ser atingido;
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(3 quais as visdes da empresa que serdo representadas no modelo;
3 qual a relagdo custo/beneficio de um modelo completo;

(3 quais os beneficios indiretos do modelo;

(3 qual o seu custo de manutengio e de atualizaggo e

(3 como desenvolver o modelo.

O desenvolvimento de modelos de sistemas encontra um grande avango em
fungdo do crescimento da aplicagio da Igcndlogia de Inforfnqgﬁd como visto
anteriormente. VArios conceitos, métodos e ferramentas tém sjglo‘c‘iesenvolvidds para
este fim [SHIO1]. A adequagio destes conceitos,. métodos e ferramentas para modelos
de empresa }Jodem ser considerados limitados, visto que novos trabq}hos tém sido,
constantemente, desenvolvidos [DOU92]. '

Basicamente, um modelo de empresa é compoéto de [ICE92]

O visdes, onde as visSes podem ser modeladas separadamente, mas em conjunto
criam um modelo tnico (o modelo de empresa) e V i
(J métodos, que podem ser utilizados para cada visdo do modelo geral.

Para a analise de adequagdo dos modelos de empresa em metodologias de
planejamento e implantagio serdo estudadas as aplicagdes dos modelos de empresa,
suas estruturas e métodos existentes.

2.4.3.1.0 Modelo de Empresa e suas Aplicagoes

A representagdo da realidade de uma empresa através de um modelo

pode ter diversas aplicagdes, como descritas a seguir [ICE92, SCH94]:

3 comunicagdo, uma vez que um modelo bem documentado, de facil entendimento e
com uma interface amigavel com o usuario, pode ser usado por uma empresa
como um elemento de comunicagdo, ou seja, como um mapa ou guia. Neste
modelo estdo relacionados os elementos de uma empresa, e todos podem discutir e
tomar decisGes com base nas sua informagoes;

3 referéncia, onde o modelo possui as informagdes a respeito de uma-empresa ou de
um setor de empresas. Assim, o modelo ¢ utilizado como referéncia, permitindo
(ue uma empresa use-0 como comparagio,
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(7 desenvolvimento de software, que é uma utilizagdo j& com ampla aplica¢do. Do
modelo de empresa, uma vez definida uma érea a ser desenvolvido um software, e
usando os mesmos métodos, as informagdes contidas no modelo ja podem ser
usadas no detathamento do modelo do software; |

(3 simulagdo, onde o modelo incorpora a variavel de tempo. Assim, pode-se simular
ou emular diferentes situacdes, tendo-se como resultado qual a melhorar situagéo
entre diferentes alternativas. Exemplo: modelos para o projeto de Sistemas
Flexiveis de Manufatura - FMS;

(7 entendimento, j4 que o modelo contém diversas informagdes a respeito da}
empresa. Independente do nivel de detalhamento, diversas visdes do modelo, e

- consequentemente da empresa, podem ser extraidos, na forma de relatorios,
comunicados, graficos, entre outros. Um exemplo € a utilizagdo do modelo por
parte de uma empresa de auditoria;

(3 qualidade, pois a documentagio gerada no desenvolvimento do modelo pode ser
utilizado, como mencionado anteriormente, por empresas de auditoria e
certificagdio da qualidade. Um exemplo ¢ a utilizagio do modelo para a certificagdo
na série ISO 9000 e

(3 custos, ja que pode agregar-se o custo de cada atividade representada no modelo,
definindo-se com maior precisdo os custos indiretos da empresa.

2.4.3.2.As Visoes de um Modelo de Empresa

Para poder representar adequadamente a complexidade de uma empresa, uma |

simplificagdo é realizada através da divisdo do modelo de empresa em visdes. Uma
visio de um modelo de empresa €, portanto, a representagio de uma parte de sua
realidade, através de determinados meios, tais como texto descritivo, fluxograma,
entre outros. Um modelo de empresa podef ter diversas visdes. Quanto maior o
nimero de visdes maior a capacidade de representar a realidade da empresa. Por
outro lado, maior o custo de modelamento e a dificuldade de integrar estas visdes em
um modelo Unico.

‘Uma analogia pode ser feita com o modelo de uma casa, onde pode-se~
representa-lo pelos seus esquemas hidraulico, elétrico, estrptural, arquitetonico, entre
outros. Cada um destes esquemas ¢ uma visﬁo'do modelo da casa. 0 modelamento,
neste caso, ¢ feito, princibalmente,, através de representagﬁd grafica (desenhos).

Uma vez estabelecidas as visdes do modelo de empresa, estas devem ter seu

relacionamento definido, como por exemplo, de que forma uma alteragio de uma
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funcdo da empresa afeta a qualificagdo de uma pessoa e assim por diante. Neste caso,
as visdes do modelo sdo fungdes e qualificagdo de pessoal. Este relacionamento define
uma estrutura, que ¢ denominada de meta base de dados [SCH93]. A meta base de
dados é um modelo légico de informagdes, onde estd representado o relacionamento
entre as informacGes contidas em cada vis#o.

A seguir sdo apresentados alguns modelos deﬁempresa €. suas respectivas
visoes.

// CMOSA

o

O CIM-OSA possue quatro visdes em seu modelo:

(J funcbes;
(7 informagdes;
(J recursos e

(3 organizagdo.

Na literatura estudada somente as vises de fungGes e dados foram detalhadas,
porém, sem caracterizar sua estrutura de relacionamento. Desta forma, optou-se por
ndo realizar uma descri¢do da estrutura do CIM-OSA.

Siissenguth

O modelo proposto por Siissenguth, mostrado na Figura 2.35 , apresenta em
sua estrutura oito visdes classificadas em processo de produgio, informagdes técnicas
‘e informagdes ndo técnicas. Dentro do processo de produgdo, que é considerado o
niucleo do modelo de empresa!, estdo as visdes de fungdes e dados. Ja nas
informagdes técnicas estdo contidas as visdes de aplicativos, sistemas de
armazenagem de dados, sistemas de comunicagdo e hardware. Por fim, nas
informagGes ndo técnicas sio alocadas as visBes de pessoal e qualificagio e de
unidades organizacionais. '

INa proposta de Siissenguth, o modelo de empresa é derivado do modelo de
referéncia. Neste trabalho adotou-se como o maior nivel de derivacdo o termo
modelo de empresa. Portanto, apesar de em seu trabalho original este modelo ser
denominado de referéncia ("CIM-Referenzmodell"), este serd denominado de
empresa.
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Este modelo ¢ utilizado na proposta de planejamento e implantagdo do- CIM
de Siissenguth, apresentando como caracteristica uma descrigdo mais detalhada da
empresa, abstraindo da realidade aspectos pertinentes ao CIM.

O relacionamento entre as oito visdes é dado por trés classes/objeto:

(3 pedido,
(3 recursos e
(3 produto

Organizagdo

Qualificac#b|a
Pessoa

Informagdes

nio Técnicgs

Processo de
Produgag

Figura 2.35 - Modelo de empresa CIM segundo Siissenguth [SI"IS92j

utilizando-se dos conceitos do paradigma de orientagdo por objeto. Desta
forma, apesar de existirem oito visdes, estas estdo relacionadas através das trés
classes/objeto que herdam suas propriedades aos demais objetos da empresa. O
modelo de empresa é constituido, portanto, das diversas instanciaghes das
classes/objeto definidas nas visGes.
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ARIS

O modelo de empresa da ARIS possui quatro visdes iniciais resultantes da

derivag@o do modelo geral de processos e que estdo représéntadas na Figura 2.36:

O3 dados, que constitui de eventos ¢ condigdes ambientais que sdo representados
como objetos de informagdo;

(J processos, que contém a descrigdo de regras de processos e sua estmtura;

D“organizqgﬁo, que constitui de unidade organizacional e usuarios devido a forte
relagdo entre esses dois elementos e

0 recursos, que contém equipamentos de tecnologia de informagdo.

Uma quinta visdo, de controle, é desenvolvida para controlar as ligagdes entre
as outras visdes. Esta visio, tem como principal finalidade, indicar a dindmica
existente entre as visdes de processos e dados. Com relagio ao processo de

desenvolvimento de visGes observa-se que:

(3 uma visdo pode ser desenvolvida sem que as outras visdes estejam disponiveis e
(3 o fato da visdo de recursos suportar o desenvolvimento a integragdo dos sistemas
de informagdo faz com que ela seja tratada dentro das demais visGes.

m

<
—
> ~ >
2 =1
o O | T ]

VisGo de Dados VisGode Controle Visdo de Processos

Definigdo de Requlsitos

Especiflcagdo do Projeto

900

Descrigdodalmplementagdao

Figura 2.36 - As Quatro Visdes da Derivagio
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Uma nova derivagio é realizada para definir as visdes finais do modelo de

empresa da ARIS, que sdo entdo:

(3 visio de dados que contém as informagdes e seus relacionamentos os quais s3o
relevantes para as estretégias da empresa;

(3 visdo de fungdo que contém os procedimentos que transformam as informagges;

(3 visdo de organizagio que focaliza a estrutura da organizagio e usuarios dos
sistemas de informagdo. Os modelos para o projeto de interfaces com usuérios €
organogramas sdo relevantes nesta visdo €

(3 visdo de controle que é o elo de ligagdo entre as trés visGes anteriores.

A seguir sio mencionados e analisados alguns métodos de desenvolvimento de

modelos.

2.4.3.3.Métodos para o Desenvolvimento de Modelos de Empresa

Alguns trabathos realizaram um estudo comparativo entre métodos de
modelagem, direcionados segundo uma necessidade ou aplicagdo [SUS91, KLE90,
TRA90]. Nenhum destes, porém, foi direcionado para a aplicagdo especifica no
planejamento e implantagdo do CIM. ‘

Foram selecionados alguns métodos para uma analise mais detalhada, segundo
sua aplicagdo prética citada nos estudos comparativos. Foram selecionados, portanto,
os seguintes métodos:

“Structured Analysis and Design Technique - SADT”

Este método foi desenvolvido na década de 70, sendo utilizado para anélise e
projeto de software [KLE90]. A analise ocorre de forma hierarquica de cima para
baixo. O método possui elementos béasicos de construgdo, os quais sfo utilizados para
representagdo de seus objetos. A fungio é representada por um retingulo e as
(Figura 2.37): '

O informagdes de entrada;

(3 informagdes de saida;
3 informagGes de controle e
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(J os recursos

sdo representadas por setas. '
Cada fungio é uma parte de outra de maior nivel, caracterizando uma

decomposigdo hierarquica. Para cada nivel de modelamento € permitida no maximo a
representagio de seis fungdes. Para identificagio das fungSes ¢ atribuida a estas um

mimero, semelhante a um indice.
Esta estrutura pode ser usada também para se modelar os dados, onde entdo

as entradas e saidas sdo fungdes.

"Structured Analysis and

Design Technique - SADT"

Anilise "Top Down"

Detalhamento hierdrquico
/)

Informa¢6§s‘ ~.
Controle N

N\

. ’,’/Informaq.ées nformagdes \\
de Entrada ~ de Saida !
)
! » Fungao |
A ’
\ k ,
N N y;
S~ < T Recursos P ’

Figura 2.37 - Diagrama SADT

ICAM Definition - IDEF

Esta definigfo foi desenvolvida pela Forga Aérea Americana dentro do Projeto
"US-Air Force Program for Integrated Computer Aided Manufacturing - ICAM".

O IDEF foi desenvolvido com base no SADT, porém, com uma fuhgﬁo
principal de auxilio na implantagiio de softwares dentro dos ambientes de produgao.

As entradas e saidas podem ser informagdes ou objetos [TRA90].

O IDEF é composto por trés métodos:
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(3 IDEF 0, que faz o modelamento de fungdes;
(J IDEF 1, que faz o modelamento de dados e
(3 IDEF 2, que serve para representar um modelo dindmico, com base nos dois

métodos anteriores.

O IDEF 0 permite a divisdo ou conjungdo de fungdes, além de ter um sentido
bidirecional de informagdes, que permite uma melhor visualizagdo de interagGes entre
as fungoes.

Assim como no SADT, o IDEF é estruturado de maneira hierarquica, com no
maéximo seis fungdes por nivel de detalhamento. Usa também do SADT o sistema de

identificagdo numérica.
Modelo de Entidade/Relacionamento

Este método foi desenvolvido por Peter Chen para auxiliar o desenvolvimento
de sistemas de informagio. Com este método é possivel se determinar quais os dados
existentes e necessarios para o sistema e qual o seu relacionamento [CHE90].

O objetivo de utilizagdo do modelo é de se analisar o fluxo interno de
informagGes da empresa e auxiliar na especificagdo da baseide dados da empresa. O
modelo divide o sistema em entidades e seus relacionamentos. As entidades e
relacionamentos possuem informag:ﬁes sobre estes, que sdo seus atributos e possuem
uma representagdo, como mostrado no Diagrama de Entidade/Relacionamento da
Figura 2.38. Para idéntiﬁcaq:ﬁo tinica de uma entidade é atribuida uma identificagdo
denominada de chave, que é na realidade de um ou uma combinag&o de atributos.

Os relacionamentos podem ser de (cardinalidade):

O uma entidade para outra (1:1);
‘0 uma para outras (1:n) ou

O de varias entidades para outras (n:m).

estando portanto todos os seus elementos em um mesmo nivel. Seu detalhamento fica

a critério da pessoa responsavel pelo modelamento,
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entidade ~ relacionamento entidade

p }
O atributos cardinalidade
p

Figura 2.38 - Elementos do Diagrama de Entidade/Relacionamento

Redes de Petri

Este método foi desenvolvido por Petri, e possui hoje diversas variagdes. A
sua utilizagdo da-se principalmente no planejamento de sistemas de produgdo,
processos de controle e no desenvolvimento de sistemas operacionais. Ele permite
uma anélise dindmica de fun¢Ges ou processos, tendo grande aplicagdo em softwares
com necessidades de tempo real ou simulag3o.

A rede de Petri possui quatro elementos basicos (Figura 2.39):

O condigdes, que descrevem a situagdo de um sistema ou processo, representado por
um circulo (O); '
O eventos, que sdo fungdes, representado por um retingulo ([1);
O arcos orientados, que fornece a ligagio entre os elementos anteriores, dando assim
sua logica, representado por uma flecha () e
O marcas ©
ﬂ_ ‘As condigdes podem ser requisitos de uma fung3o ou resultado, dependendo
do sentido dos arcos orientados. Ao contrario de outros métodos de modelamento,
ndo existe uma metodologia no procedimento de modelamento. E sugerido iniciar-se
com uma representagao estatica da situagio, com a definigio das condigdes e das
fungdes. Com a ligagdo destes em pares, sdo formados os processos elementares.
Assim é formada uma rede, que permite o desenvolvimento de um modelo dindmico
de um sistema, possibilitando uma simulagdo. |
A rede de Petri é uma ferramenta formal acompanhada de representagio
grafica que possibilita modelar situagdes ou sistemas, sem possuir um nivel

diferenciado de descricio de sistemas. Pela sua composigdo, é um método de
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modelamento que se inicia de baixo para cima ("bottom-up"), que permite uma visdo
global ao longo do tempo. (encontra-se na literatura modelagens “up-dowm” em
formas hierarquicas, principalmente com GRAFSET que € uma das extensGes da
Rede de Petri).

‘Simbologia dos Elementos da Rede de Petri

. s Descrigc8o de um
O Condigdo estado do sistema
[::::::] Evento Descrigdo de uma
atividade do sistema
—> Arco Ligag8o entre
Orientado condicdo e evento
L @ Marca Disparador do evento

Estrutura Estdtica da Rede de Petri

Representacido Significado

' (:) -Z1 e Z2 s&o condigdes
para El1
[::]__,(:) -73 & um resultado de El
-Z3 é condigdo para E2
Q O

-Z4, 7Z5 sdo resultados de E

Figura 2.39 - Simbologia da Rede de Petri

Diagrama de Fluxo de Dados

O Diagrama de Fluxo de Dados - DFD ¢ um método hierarquico de
modelamento, em um processo de cima para baixo [GAN83]. Representa,
basicarhente, o local de armazenagem dos dados e seu fluxo para dois tipos de objeto,
que sdo as entidades externas e os processos. O DFD utiliza portanto basicamente

quatro elementos, descritos a seguir (Figura 2.40):

O deposito de dados, que representa o local onde os dados sdo armazenados;
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O entidade externa, que representa um elemento que se situa fora do ambiente
modelado, sendo um contudo um elemento final de transagdes;

O processo, que significa uma atividade ou fungdo e

O3 fluxo, que une os trés elementos anteriores, representando um determinado sentido

do fluxo de dados.
Origem ou destino de Dados

————eeet>  Fluxo de Dados

Processo que transforma
fluxos dos Dados

Diepdsito de Dados

Figura 2.40 - Elementos do Diagrama de Fluxo de Dados - DFD
Orientagdo por objetos

A orientagiio por objetos ndo é um mé;codo, e sim um novo paradigma de
desenvolvimento de sistemas. Tradicionalmente, .0 paradigma estruturado foi o
enfoque que mais utilizado. O objetivo da orientagdo por objetos é aumentar o nivel
de abstragdo do desenvolvimento, tornando-o mais proximo da maneira do homem de
pensar. Além disso, possibilita maior expansibilidade do sistema, ja que mudangas
funcionais ndo alteram a estrutura do sistema.

Alguns métodos foram apresentados no sentido de suportar a orientagdo a
objetos. Por ser bastante recente, no entanto, ainda existe discussdo com relagdo aos
requisitos dos métodos a serem adotados. De todo modo, os conceitos basicos
apresentados por este paradigma, segundo a notagdo de Coad & Yourdon, sdo os
seguintes [COA93]: ‘
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3 Objeto: uma entidade do mundo real, 'a qual possui caracteristicas fconteﬁdo de
seus atributos) e apresenta um comportamento (respostas de seus servigos); -

3 Classe : uma forma de agrupaf objetos que contém atributos e servigos comuns.
Desta forma, objetos sdo instdncias de uma classe. Por exemplo, os objetos Jodo,
23 anos, e José, 35 anos, sdo instdncias da classe Pessoa, de atributos Nome e
Idade.

(3 Abstragdo: forma de lidar com a complexidade, ignorando aspectos que nfo sejam

relevantes ao assunto em estudo.
Os principais mecanismos de abstragdo sdo mostrados a seguir.

0 Agregagdio: quando um ou mais objetos sio componentes de um outro, forma-se
uma relagdo chamada parte/todo. Por exemplo, chassi € motor sdo partes de um
automovel. |

(7 Heranga: classes que contém caracteristicas comuns podem possuir uma classe-
base, a qual contempla tais‘caracteristicas. Exemplo: as classes Aluno e Professor
possuem caracteristicas comuns, apresentadas na classe Pessoa.

(O Associagdo: mecanismo de abstragdo onde as classes sdo agrupadas, sendo
encaradas como elementos de um conjunto de nivel mais alto.

O Encapsulamento: cada médulo tem uma interface definida, de modo a fornecer aos
demais modulos as informagdes necessarias, sem revelar sua estrutura.

(J Extensibilidade: conceito relacionado ao mecanismo de heranga, e que permite a
adigdo de novas classes sem que alteragGes profundas sejam feitas. |

O Comunicagio por mensagens: a obtengdo de informagGes sobre um objeto por um
outro é feita através da emissdo de uma mensagem do objeto emissor (o que deseja
a informagdo) para o receptor (0 que responde a mensagem), o que privilegia 0

encapsulamento.

A abringencia destes principios deixa claro que a orientagdio por objetos,
apesar de necessitar de uma analise mais criteriosa que nos paradigmas tradicionais,
traz aumentos de produtividade e qualidade ao projeto e seu desenvolvimento, ja que,
ao aproximar-se da forma humana de pensar, éproxima também a linguagem do
analista & do usuério. Além disso, a modularidade que se cria permite a reutilizagdo de

codigo em outros projetos.
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3. IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

O presente capitulo realiza uma analise da revisio bibliografica,
principalmente sobre o planejamento e implantagdo do CIM, buscando identificar os
requisitos a serem atendidos pela metodologia. S#o analisados aspectos
complementares que devem ser considerados na metodologia, segundo as abordagens
das defini¢des de CIM.

3.1.Analise Sistemadatica da Revisdo

A anélise realizada enfoca todos os itens da revisdo bibliografica, com excegdo
do item Componentes CIM. Dentro do item metodologia sdo analisados determinados
pontos identificados como importantes para a proposigdo da metodologia. Dentro da
propria analise sdo levantados os requisitos, identificados por uma numeragéo entre

parénteses (Rx). Os requisitos levantados séo listados na parte final do capitulo.

3.1.1.Defini¢coes do CIM

A diversidade de definigdes apresentadas no Capitulo 2 demonstram que o
CIM pode ser interpretado de diferentes formas e abordagens. Cada empresa ird
adotar uma defini¢do, ou criar uma nova, segundo suas particularidades (R1).

Todavia existem pontos de concordancia entre as defini¢Ges. O mais evidente

é de que o CIM nfo é um produto a ser adquirido (R2). O CIM ¢ segundo diversos ™

dos autores citados uma nova forma de produgio, estratégia, concepgdo ou filosofia '

que tem implicagGes em toda a empresa, como em sua organizagio, qualificagio de :

pessoal, visualizagfio e definigio de seus processos de produgio, fluxos de materiais e |

—

informagéo e outros mais.

A abordagem mercadologica ndo apresenta importédncia do ponto de vista das
empresas usuarias do CIM, mas € significativa para que estas sejam alertadas contra
fornecedores de software que ndio tenham uma proposta real de integragdo de seus
produtos. |

A definigio que melhor se adequa ao presente trabalho € a tenninologia

definida por Siissenguth em 1991, onde o CIM ¢é uma estratégia de utilizagio da

- TNON
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tecnologia de informagBes, para integragdo das atividades do processo produtivo da
empresa para atingir os seus objetivos de negocio [SUS91] (R3).

Esta estratégia, submetida a metas quantificadas, em um determinado prazo ¢
com 0S recursos necessarios torna-se um projeto, definido neste trabalho como
projeto de integragiio (R4) (Figura 3.1). O projeto de integragio € um conjunto de
etapas ¢ de sub-projetos, denominados no presente trabalho de projetos parciais
(R5). Os projetos parciais sdo definidos com base na estratégia de negocios da
empresa, os recursos disponiveis e suas potencialidades. Em quase todas as defini¢des
apresentadas, o resultado da implantagio da integragio da manufatura por
computador, caracterizado como um projeto, auxilia a empresa a atingir seus
objetivos de negdcio, através de projetos parcias, tais como a implantagdo dos seus

componentes descritos em 2.2.

Estratégias de Negocio
da Empresa

Projeto de Integracdo

Projetos Parciais

Figura 3.1. - Estrutura do Projeto de Integragiio

A interpretacio do CIM como um produto ou um projeto isolado cria um
problema de expectativa de resultados, pois como foi caracterizado na revisdo das
metodologias, existe uma grande dificuldade em se justificar economicamente a sua

implantacio.
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3.1.2.Modelos de Representagao

A grande utilidade dos modelos de representagdo ¢ seu carater de divulgagio
e comunicagio internos e externos a uma empresa. A utilizagio de um modelo de
representagio permite apresentar a um determinado grupo ou a toda empresa
determinados aspectos de um projeto de integragdo, tais como objetivos, recursos e
componentes CIM utilizados, areas beneficiadas, entre outros. Sua utilizagdo foi mais
intensa no fim da década de 80, quando o CIM encontrava-se em uma fase inicial de
implantagio e onde era considerado como um fator de competividade pela sua
simples utilizagdo. Era importante portanto possuir uma forma de sua representagao a
clientes e aos setores industrial e académico.

Nota-se uma distingdo de representacio entre os trés setores estudados. As
empresas usudrias demonstram em seus modelos os softwares implantadoi, buscando
assim demonstrar a utilizagdo de uma tgcnologia avangada. J4 as empresas
fornecedoras de .soﬁwarers buscam em seus modelos paésar uma imagem de
neutralidade, para que seu modelo seja independente de softwares especificos,
garantindo assim que qualquer software novo a ser comercializado esteja inserido em
seu modelo. Esta observagio comprova a importéncia da abordagém mercadologica
descrita na revisio de definigbes. Por fim, os modelos de representagio das
institui¢Ges de ensino e pesquisa norteiam-se igualmente pela neutralidade

A necessidade de uma metodologia desenvolver um modelo de representagao
ndo se justifica como essencial. A metodologia deve porém prever uma discussdo

sobre o desenvolvimento de um modelo de representagdo (R6).

3.1.3.Metodologias de Planejamento e Implantac¢io

A anélise sobre as metodologias foi dividida segundo os topicos considerados
mais significativos, como descrito a seguir.

3.1.3.1.Relacionamento com Estratégia de Negocios

A importancia do estabelecimento ou da discussdo da estratégia de negdcios
da empresa no projeto de integragdo nfio é concensual. Para alguns autores, a
estratégia deve ser simplesmente fornecida ao projeto, sendo esta a diretriz para se

definir as suas metas e as dos projetos parciais. Para outros autores, como Scheer e
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Siissenguth, o préprio CIM ¢ uma parte da estratégia da empresa, sendo entdo
primeiramente necessaria sua anélise e definigdio em relagdo as outras estratégias
existentes na empresa [SCH90-2, SUS91]. Todas as metodologias definem CIM
como um elemento fundamental para a garantia dos negoécios da empresa no futuro.

A consonéncia dos objetivos de um projeto de integragdio com os objetivos de
negécio da empresa é um fator primordial para o seu sucesso (R7). Fica claro, porém,
que nfio existe uma defini¢io precisa em que fase de um projeto de integragdo este
relacionamento entre os objetivos é estabelecido e igualmente de quem € esta
responsabilidade. A metodologia deve, portanto, definir qual enfoque ira ser adotado
no projeto de integragio (R8).

Tanto Sissenguth como Rozenfeld apresentam uma abordagem onde ¢
essencial que se tenha uma visdo de longo prazo no projeto de integragdo fornecida
pelas estratégias de negdcios, porém com implantagio gradual e determinada segundo
as condigdes da empresa (R9) [ROZ92, SUS91]. |

Outra forma de se definir as metas de um projeto de integragdo é aplica-lo
somente a uma linha de produtos da empresa [BIN90-1]. Desta forma, incorre-se em
uma simplificagio, que pode ser importante em projetos de integragdo complexos.
Todavia, esta opgdo pode comprometer todo um projeto de integragdo, uma vez
escolhido uma linha de produtos que ndo possua penetragdo de mercado por motivos -
exdgenos ao projeto de integragdo. Caso isto ocorra, a viabilidade de se aplicar o

CIM como uma estratégia de competitividade a outras linhas de produto € baixa

(R10).
3.1.3.2.Definiciio de Métodos para a Justificativa de Projetos

O ponto de maior divergéncia entre as metodologias apresentadas € quanto ao
método para justificativa dos projetos de integragdo ¢ de seus projetos parciais, seja
ela econdmica ou nfio. Como descrito na revisdo por alguns profissionais de empresa
sobre as suas justificativas para a implantagio do CIM, pode-se observar uma
utilizagdo de critérios subjetivos. Estes critérios subjetivos ndo sdo todavia confiaveis
para se tomar decisdes entre um projeto parcial e outro (R11).

Talvez a maior barreira seja transformar os fatores nfo quantificaveis em
fatores mensuraveis (R12). Nas propostas apresentadas € assumido um valor relativo
ou de comparagdo entre os projetos, de acordo com a avaliagdo e importéncia
atribuida pelas pessoas da 'empresa (R13). Estas pessoas podem ser de nivel

executivo, gerencial e operacional.
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A forma de priorizagio de projetos apresentada pela IBM ¢ interessante, mas
nio detalha como se quantificar a potencialidade e facilidade de implantagdo
[IBMS87]. Em projetos como os de integragio deve-se realizar uma analise de risco
(R14). A anilise de risco fornece aos tomadores de decisdo um pardmetro importante
na priorizagio de projetos parciais, j4 que pode-se identificar projetos de baixo
volume de capital, porém, com grande retorno em éareas consideradas estratégicas da
empresa.

Por fim, é importante apresentar um namero de alternativas a cada projeto
proposto (R15). Estas alternativas, porém, devem evitar a formagdo de ilhas de
integracfio, que no caso de projetos CIM possuem um custo indireto alto.

3.1.3.3.Formacio e Desenvolvimento da Equipe

A qualificag@io e capacitagio da equipe ou grupo responsavel pelo projeto de
integracio é um dos aspectos mais ressaltados entre as metodologias para o sucesso
da implantagio. Apesar dos projetos terem um escopo técmico relevante, sua
implantagdo depende fundamentalmente de aspectos néo técnicos (R16).

O primeiro ponto de destaque, no que se refere a formagéo de uma equipe do
projeto de integragdo é a participagio da alta geréncia, mesmo através de um
representante ou pessoa indicada (R17). Esta participagio ¢ fundamental, ja que ¢é
uma garantia que tanto o projeto de integragdo, quanto os projetos parciais estejam
sempre alinhados aos objetivos de negocio da empresa. Além disso, ela cria um
comprometimento e credibilidade essenciais ao projeto perante todos os niveis da
empresa (R18).

Deve-se atentar ao fato da necessidade de criagdo de vérias equipes, tantas
quanto forem os projetos parcias, além da equipe do projeto de integragdo (R19).
Nio ha, porém, um concenso quanto aos integrantes de uma equipe de projeto de
integragfio, no que se refere aos seus conhecimentos, personalidade, relacionamento
com os outros funcionarios, atividades e responsabilidades, entre outros topicos.
Segundo alguns autores faz-se necessaria a participagdo dos coordenadores de cada
area da empresa, enquanto outros destacam a necessidade da participagio de pessoa
externas. Uma metodologia deve definir estes aspectos (R20).

Em empresas de grande porte, pode-se encontrar todos os tipos de
profissional necessarios a criagdo de um projeto de integragﬁo, ja em empresas de

médio e pequeno porte o auxilio externo é as vezes imprescindivel (R21).
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Um aspecto muito importante é o treinamento da equipe responsavel pelo
projeto de integragdo, antes mesmo de se definir alguns de seus projetos parciais
(R22). Varios conhecimentos sio necessarios para a geréncia de um projeto de
integragio, muitas vezes dificeis de se encontrar em uma pessoa. S8o exemplos destes
conhecimentos a experiéncia profissional e familiarizagdo com a empresa, a lideranga
perante todos os niveis da empresa, a capacidade de acompanbamento de novas
tecnologias (principalmente de informagdo), a capacidade de gerenciamento de
projetos e outros mais.

Nio foi encontrado nenhum trabalho onde se detalhe a quantidade de pessoas
de uma equipe de projeto de integragdo e parciais, seu perfil profissional e pessoal,
atividades a serem desenvolvidas. Este aspecto é de relevante importdncia (R23).

Uma das primeiras necessidades de uma equipe responsavel pelo projeto de
integracio ¢ sua localizagdo dentro da organizagio da empresa (R24). Esta
localizagdo significa definir a quem a equipe se reporta. Como seu objetivo ¢
desenvolver e coordenar um projeto de integrago, que é caracterizado pela sua longa
duracio e envolvimento com diferentes ireas de uma empresa, além de sua
importincia estratégica, é importante que a equipe esteja formalmente constituida. A
IBM propde a criagdo de um comité para que o desenvolvimento do projeto esteja
formalizado, ndo especificando a necessidade de dedicagdo integral ao projeto

[IBM87]. J4 Mihlck e Panskus propde a criagio de grupos, sem contudo especifica-

los [MAH90].

3.1.3.4.Manutengio de uma Visido Geral da Empresa

Em todas as metodologias foi enfatizada a necessidade de se possuir uma
visdo global da empresa (R25), sem que estas tenham uma proposta para tanto. Esta
visdo é importante para evitar a formagdo de ilhas de integragdo (R26), um dos
problemas mais citados na revisdo. Outro fator que leva a necessidade de se obter
uma visdo global constante da empresa, é o carater de interrelacionamento entre os
projetos parciais, ou seja, o reflexo de um projeto sobre as demais areas da empresa.

A forma de se atingir esta visio geral constante e atualizada ¢ através do
registro ¢ documentagdo de diferentes visGes da empresa. Isto pode ser obtido pela
utilizagio de um modelo de empresa (R27). Tais modelos permitem que qualquer
participante, desde que tenha familiarizagdo com o método utilizado para se
desenvolver o' modelo (R28), possua rapidamente um entendimento e visualizagdo de
diferentes aspectos da empresa.
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Diversas medidas podem ser tomadas quando da existéncia de uma forma de
se entender e visualizar a empresa. Porém, poucas metodologias apresentadas na

revisio possuem algum enfoque ou proposta neste sentido.

3.1.3.5.Levantamento da Situacio Atual da Empresa

O levantamento da situagdo atual da empresa visa fornecer um entendimento e
pardmetros para inicializagio do projeto de integragdio (R29). Um projeto de

integragio, porém, possui uma caracteristica de ser relacionado com a area de

- desenvolvimento de softwares, o que peculiariza a forma deste levantamento.

Este levantamento pode ser interpretado como a fase de especificagdo da
engenharia de software e muito enfocada na metodologia do CIM-OSA [PET92]. E
interessante, porém, que o formalismo (ou método) utilizado para se descrever a
situagio atual seja semelhante ao formalismo para especificagdo e projetos de
software (R30).

Todas as metodologias apresentadas possuem uma fase de levantamento ou
analise da situagio atual, sendo que a Unica que relata formalmente a forma de
descri¢io é a metodologia do CIM-OSA. Como ja citado, € proposta pdr uma das
metodologias uma analise inicial focada somente em um produto ou determinada
linha. Este enfoque, porém, apresenta a problematica de ter que compartilhar fungGes
comuns a varios produtos, principalmente, de areas administrativas e de engenharia.

E discutivel também o excesso de informagdes e de formalismos e o nivel de
detalhamento do levantamento da situagdo atual. E ,portanto, fundamental que a
equipe do projeto de integragdo estabelega com clareza quais os objetivos a serem
alcangados com o levantamento e que estabelega prazos e marcos rigorosos, para que
esta fase ndo ocupe muito tempo e recursos (R3 1). A demora, no levantamento, pode
comprometer todo o projeto, ja que pode desmotivar a equipe e a propria empresa
pela demora de se definir melhorias, projetos e casos praticos de integragdo dentro da
empresa. '

Um levantamento bem realizado pode identificar projetos de curto prazo e
com resultados significativos, 0 que é muito positivo pois traz um rapido retorno
(R32). Pode também identificar possiveis falhas que até inviabilizem o projeto de
integragio. A abrangéncia do levantamento depende das visSes que constituem o

modelo da empresa.
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Durante o processo de defini¢io da situagio atual varias pequenas solugdes e
_sugestdes devem surgir. E essencial que haja espago pra a proposicdo destas
alternativas (R33). "

3.1.3.6.Definicio da Situacio Desejada

A définigdo de uma situagdo desejada, pode ou ndo ser definida em fungéo dos
recursos e da situagdio ja existente na empresa (R34). Esta decisdo deve ser tomada
em relagio aos negdcios da empresa. Esta caracteristica permite que as equipes dos
projetos parciais se preocupem sempre com o objetivo de negocios € escolham
componentes CIM atualizados tecnologicamente, que estejam de acordo com os
padrdes tecnologicos da empresa (R35). “

E importante preservar as mesmas visdes e métodos utilizados na analise da
situagdo atual, o que deve facilitar o trabalho de identificacdo de potencialidades e
deficiéncias no projeto de integracio e parciais (R36, R37).

Um fator importante na definicgdo de uma situagdo desejada € se analisar
oportunidades de integragio entre fungbes e areas, mesmo que ndo estejam
envolvidos softwares. Um exemplo deste tipo de integragio é a Engenharia
Simultanea, onde pessoas de diferentes areas atuam conjuntamente para se conceber ¢
projetar novos produtos. Uma representagdo deste tipo de integragdo ¢ dada pela
Figura 3.2 [BRES1]. |

A utilizagdo de um modelo de referéncia nesta fase pode ser extremamente
util, ja que este pode fornecer uma série de indices e medidores de desempenho para
uma situagio desejada (R38). O modelo a ser utilizado deve possuir também alguns
indices ou métricas que sirvam de pardmetro mensuravel de desempenho (R39).
Como citado, a alta geréncia deve participar para definir a situagdo desejada
fornecendo subsidios sobre a realidade de negdcios da empresa (R40). ‘
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Figura 3.2 - Integracio de Fungdes

3.1.3.7.Desenvolvimento ou Aquisicio dos Componentes CIM

Um aspecto apresentado nas metodologias foi a escolha entre a aquisicdo de
componentes CIM cemerciais ou de seu desenvolvimento (R41). Uma tendéncia ¢ a
compra ao invés do desenvolvimento de softwares, pois a oferta € crescente a custos
cada vez menores e o desenvolvimento pode ndo ser objetivo da empresa (R42).

A aquisigio de softwares e equipamentos de apenas um fornecedor implica as
vezes em uma dependéncia tecnoldgica e comercial, o que pode ser prejudicial. Em
contrapartida, para o projeto de integragﬁo ¢ interessante pois pode diminuir os
custos de integrag@o.

Neste sentido é que programas como o AMICE devem ser desenvolvidos,
para se buscar um nivel de padronizagio entre os fornecedores. Aliado a esta questdo
tém-se os constantes avangos no desenvolvimento de softwares, o que ¢ dificil de ser
acompanhado por uma empresa usuaria. Ndo se deve descartar a possibilidade de
desenvolvimento de software por pessoal proprio, mas este deve ser feito com um
nivel de formalismo muito grande, ou seja, documentagio ¢ modelos de dados e

fungBes, entre outros aspectos que o tornem de facil manutengdo e integragao.
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Outro fator importante citado nas metodologias foi o da grande dificuldade
para o acompanhamento dos avangos na tecnologia de informagdo (R43). O numero
de langamentos de novos produtos, principalmente em é4reas basicas como sistemas
operacionais, sistemas gerenciadores de base de dados e redes, entre outros, torna-se
um fator critico na tomada de decisdo de compra de componentes CIM. Desta forma,
a decisdo de compra de produtos sedimentados no mercado em relagdo a produtos
novos, que porém apresentam um potencial de se tornar uma nova tendéncia, deve ser
tomada cuidadosamente. Tais decisdes criam um padrfio e uma cultura de software e
hardware na empresa, que ndo podem ser alterados rapidamente.

Por fim, deve-se ter claro qual o nivel de investimento que a empresa possui
para o desenvolvimento e aquisigio dos componentes CIM (R44). Este item é um

fator limitador nas tomadas de decisdes.

3.1.3.8.Desenvolvimento de uma Infraestrutura de Integragio

Algumas metodologias apresentadas tém como um ponto central a area de
Tecnologia de Informag¢des, como a arquitetura CIM-OSA e ARIS e a metodologia
de Binner e Zahlten [BIN90-1, PET92]. Nestas metodologias a integragdo da-se,
principalmente, através desta tecnologia. Desta forma, estas metodologias buscam
criar um ambiente onde a integragdo possa ocorrer gradualmente, mas sempre com
uma baixa necessidade de alteragdes e novos investimentos.

A infraestrutra de integracdo é quem fornece os servicos comuns aos
diferentes softwares existentes na empresa. Um exemplo de partes de uma
infraestrutura de integragdo sdo os habilitadores de sistemas e aplicativos propostos
pela IBM.

A maior dificuldade para o desenvolvimento de uma infraestrutura de
integragio ¢ a diversidade de fabricantes, produtos e respectivas estratégias de
desenvolvimento. E de interesse que programas como o AMICE busquem a
padronizagio, mas ¢ importante também que as empresas usuarias avaliem o
momento de se adotar estes padroes (R46). Pode-se definir internamente uma
infraestrutura de integragdo ou adotar de uma empresa fornecedora de softwares

(R47).
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3.1.3.9.Estabelecimento de Controles e Revisdes

Os controles e revisdes do projeto de integragio devem ser definidos no seu
inicio e planejados juntamente com as outras atividades (R48). Estes devem ocorrer
com base em medidores de desempenho quantificados (prazo, custos, produtividade,
entre outros), para que se possa comparar os resultados esperados com os atingidos,
e ento se tome as atitudes corretivas (R49).

Nenhuma das metodologias apresenta exemplos de medidas, mas destacam a

sua importéincia € a necessidade de constantes corregSes nos projetos em andamento.

3. 1.4.Arquiteturaé ‘de Integracio

A utilizagio de arquiteturas de integragio e modelos de referéncia como
forma de planejamento e implantagdo do CIM mostra-se muito importante e com
grande difusdo, como descrito na revisio (R50). Existe também, uma ampla
terminologia dentro desta 4rea, sem que haja uma comumemente aceita. Ndo ha
consenso também quanto as suas propostas.

Basicamente, as arquiteturas de integragao propde:

O um modelo de empresa, suas visGes e métodos de -construc,:ﬁo e representagio;

(3 um esquema para migrar do nivel mais abstrato do modelo até um componente
CiMe

(3 a utilizagio das informagdes de modelos de empresa semelhantes (modelos de

referéncia).

Todavia nenhuma das arquiteturas revisadas enfoca aspectos do planejamento
e implantagdo tais como capacitagio de pessoal, andlise de rentabilidade, entre outros.
- Algumas das arquiteturas desenvolveram modelos proprios de referéncia,
estabelecendo as suas visBes e os métodos para seu desenvolvimento (R51). A
aplicagio das arquiteturas e seus modelos de referéncia tem contudo um objetivo
claro, que é nortear e balizar, continuamente, a integragdo da manufatura, garantindo
a implantag3o de forma integrada dos componentes CIM.
A adogdo de uma arquitetura dentro de um projeto de integragio permité uma
comparacio da situagio da empresa com a de outras, através da comparagdo do
modelo da empresa com o modelo de referéncia. Esta comparagdo traz diversos

beneficios, tais como: identificagio de potencialidades e deficiéncias de integragdo,
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‘softwares comerciais que mais se adequem ao modelo da empresa, possibilidade de
usa-lo como elemento de integragdo com clientes e fornecedores € outros (R52).

A proposta das arquiteturas de integragdo de padronizar o desenvolvimento
de softwares, leva estas a propor metodologias direcionadas as empresas
fornecedoras de softwares e nfio s empresas usuarias, como as de manufatura. Com
isto, uma metodologia de planejamento e implantagdo do CIM ndo necessita ser
aquela proposta pela arquitetura de integragdo, como no caso do CIM-OSA, mas
deve procurar obedecer o seu formalismo (R53).

As empresas fornecedoras de softwares podem utilizar as arquiteturas de
integragio e modelos de referéncia como uma nova forma de comercializar seus
produtos, pois ao garantir que seu software foi desenvolvido nos padrdes de
determinada arquitetura de integragdo, este atenda as necessidades da empresas que a
adotem. Isto pode ser verificado na proposigio da IBM, que desenvolveu uma
arquitetura propria para seus produtos, mas também faz parte do projeto CIM-OSA.
A participagio da IBM mostra a importncia que as empresas fornecedoras dedicam
as iniciativas de padronizagfo. Ja isto ndo é notado na ARIS.

Em todas as propostas de modelos de empresa, nota-se que o seu nicleo s&o
as visdes de fungdes e dados (R54). Existe entio uma diversidade no restante das
visdes, possibilitando a cada empresa definir quais as visGes a serem representar em
seu modelo. E importante ressaltar que quanto mais visdes o modelo possuir, maior
sera a sua acuracidade, mas também maiores o tempo de desenvolvimento e o custo
de sua manutengdo e atualizagdio. Outro fator fundamental € a integragdo entre as
visdes do modelo de referéncia, pois é ela que permite uma ampla visualizagdo e
entendimento da realidade da empresa (R55). E através da integragdo entre as visGes
do modelo que pode se avaliar por completo a implantagio -dos componentes CIM,
permitindo uma analise de rentabilidade mais precisa. Além disso, este relacionamento
entre as visdes pode atuar como um integrador das fungSes da empresa, uma vez que
pode registrar os seus.responsiveis, organizagdo executora e usuaria e outros
aspectos.

Nota-se que as arquiteturas de integrago sdo direcionadas mais s empresas e
instituicBes desenvolvedoras de softwares ou prestadoras de servigos na area de CIM.
O modelo de referéncia é de maior utilidade 4 empresa que esti planejando e

- implantando o CIM. E igualmente importante se analisar quais os métodos utilizados
no desenvolvimento dos modelos, pois estes devem ser conhecidos e de facil
utilizagio (R56).
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3.1.5.Modelo de Empresa

Todas as metodologias descritas na revisdo citam a utilizagdo de um modelo
de empresa para o planejamento e implantagio do CIM (R57). O modelo de empresa
deriva de trés formas da metodologia de planejamento e implantagdo, como mostrado
a seguir: ' . 7

O sem o suporte de arquiteturas de integragio;
(3 com o suporte de arquiteturas de integragio e sem modelos de referéncia e
O com o suporte de arquiteturas de integragédo e com modelos de referéncia.

A grande aplicagio dos modelos de empresa se deve a complexidade e
brangenma inérentes a um proleto de 1ntegragao como descrito na revisio. Os
modelos de empresa propostos buscam basicamente, representar diferentes visdes da
situag@o atual ou desejada de uma empresa, permitindo desta forma uma simplificagdo
no gerenciamento do projeto de integragio e em seus projetos parciais. Além disso, o
modelo de empresa pode servir como ponto inicial para o desenvolvimento ou
aquisigdo de software, como proposto pelo CIM-OSA e ARIS (R58).

Um ponto importante verificado na revisio para o desenvolvimento de um
modelo de empresa §é se trabathar com as fungSes de uma empresa, independente do
nivel de implantagdo, ou seja, sem as limitagdes impostas por quém vai executé-las,
seja manualmente ou com o apoio de sofiwares.

Outro aspecto positivo citado entre os usuarios de modelos de empresa € sua
capacidade de funcionar com um veiculo de comunicagio e motivagdo (R59). Os
responsaveis pelas fungdes Ihodeladas conseguem identificar rapidarriente e com
facilidade a relagdo de suas fungdes com as outras da empresa, possibilitando uma
forma de comunica¢io mais direta e autbnoma entre os profissionais, que € também
um fator motivacional.

Pode ser observado também a utilizagdo do modelo de empresa como entrada
de dados para sistemas de repositorio ou de Metabase de dados, como proposto na
ARIS (R60). Estes sistemas utilizam-se dos dados existentes no modelo de empresa

para coordenar a integragdo entre as fungdes da empresa.
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3.2.Considera¢des Complementares para o Planejamento e
Implanta¢io do CIM

No item anterior foram identificados requisitos através da analise da revis@o.
A seguir, seré feita uma analise complementar segundo a classificagdo por abordagem
das defini¢des de CIM (Capitulo 2), com o objetivo de identificar todos os requisitos
necessarios a proposi¢io de uma metodologia, e também de se estabelecer alguns
beneficios do CIM que devem ser buscados quando de seu planejamento.

3.2.1.Abordagem Estratégica

Os diferentes tipos de estratégias incorrem na determinagéo de planos e
projetos, e conseqiientemente, na alocagdo de recursos e investimentos. A elaboragdo
de diferentes estratégias sem o estabelecimento de um alinhamento entre elas pode
incorrer em uma redundincia entre projetos ou mesmo na sua incompatibilidade
(R61). Muitos destes projetos possuem uma sobreposigdo, ou seja, decisSes tomadas
em um projeto acarretam consequéncias em outros projetos.

Os projetos parciais possuem um forte aspecto de interrelacionamento, como
verificado no Capitulo 2. O estabelecimento de um padrio de comunicagdo de
equipamentos no nivel de chdo de fabrica pode inviabilizar sua integragdo com
softwares administrativos, ou entdo com softwares de empresas clientes ou
fornecedoras, ¢ assim por diante (R62). Este interrelacionamento pode ser acrescido
em importincia se analisada a perspectiva de um nivel maior de integragdo de
negocios entre empresas, como visto na Figura 1.1. Torna-se portanto essencial que

haja uma coordenagio entre os diferentes projetos dentro de uma empresa (R63).

3.2.2.Abordagem Organizacional

A Manufatura Integrada por Computador traz & empresa novas necessidades
na sua forma de organizagdo, principalmente para aquelas estruturas de forma muito
".Taylorista", ou seja, com alto grau de divisio do trabalho. O CIM exige uma
integragdo entre fungGes, pessoas e areas da empresa, que é proporcionalmente mais
dificil de se atingir quantos forem a sua quantidade, assim como o niimero de seus
niveis hierarquicos (R64, R65).
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A empresa deve buscar reduzir o seu namero de niveis hierarquicos, trazendo
assim menos entraves ao seu fluxo de informag&o e decisdo. Esta redugdo tem como
consequéncia uma maior exigéncia dos funcionérios envolvidos, principalmente, do
nivel gerencial, que sdo submetidos a um maior namero de decisSes. Para isto é
necessario que cada funcionario possua as informagdes que necessita atualizadas e de
facil acesso (R66). Os funcionarios devem possuir também uma maior autonomia, que
por muitas vezes, acarreta no aumento de sua motivag@o. Esta motiiragio se origina
da eliminag¢do de atividades repetitivas e rotineiras, contato mais intenso com outras
4reas, maior visualizagio de seu trabalho e de suas interfaces com outras fungdes e
outros. Neste caso, o treinamento e qualificagio de pessoal assumem um papel de
importancia, pois deve-se preparar as pessoas para esta nova forma de organizagdo da
empresa (R67).

Para o sucesso da implantagio do CIM em uma empresa deve-se criar um
ambiente propicio para o trabalho em grupo ou equipe. Estas equipes so, muitas
vezes, constituidas por pessoas de diferentes departamentos ou unidades
organizacionais da empresa. Nestes casos podem ocorrer conflitos internos, ja que
determinadas chefias podem nfio entender ou aceitar a participagio de seus
subordinados na execugdo de fungdes que ndo estejam diretamente relacionadas a sua
unidade. A participagdo e engajamento do nivel gerencial é de extrema relevéncia em
projetos de integragdo (R68).

Uma medida importante é introduzir o conceito de geréncia do processo
(R69). Um processo pode ser definido como um fluxo de fungdes ou atividades, que
fluem por diversas unidades organizacionais. Em uma organizagdo tipicamente
Taylorista, cada gerente de unidade, compreende e atua em uma parte do processo, e
muitas vezes ndo poésue sua visdo global. Um exemplo de processo é vender, cujas
fungdes para sua realizagio s3o executadas por unidades tais como: vendas,
engenharia, planejamento do processo, planejamento da produgdo, custos e outros. A
inexisténcia de um responsavel pelo processo como um todo, leva a alguns

problemas, tais como:

(J existéncia de fungdes redundantes; diferentes unidades executam fungdes idénticas
ou semelhantes;

(3 falta de controle; ndo se caracteriza o tempo gasto, recursos utilizados, e outros
dados que permitam controlar um processo;

O falta de agilidade; ndo se garante que determinado gerente de uma éarea d€ a

mesma prioridade em suas fungdes no processo do que outro.
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Estes problemas comprometem um dos aspectos mais relevantes em termos de
competitividade, que é a agilidade e rapidez no atendimento aos clientes. Existem
propostas de gerenciamento de processos, onde séo definidos donos ou proprietéarios
de processo, gerentes de linha que s3o os responsaveis pela parte do processo dentro
das unidades e assim por diante [TAK91].

3.2.3.Abordagem Tecnolédgica

A rapida evolugio tecnolégica e o crescente langamento de novos produtos e
servicos podem comprometer o projeto de integragdo. O ‘comprometimento pode
ocorrer, por exemplo, pelo desenvolvimento de uma infraestrutura de integra¢do com
tecnologia obsoleta, ou aquisigio de componentes com tecnologia nédo consolidada e
sem suporte.

O projeto de integragio deve previnir ou eliminar o risco de obsolecéncia
tecnologica de produtos e processos implantados durante o projeto de integragdo e
permitir seu constante acompanhamento (R70). As pequenas e médias empresas s30
particularmente afetadas, pois ndo posssuem pessoal e nem recursos disponiveis para
se manter atualizadas. Neste sentido, a associagio com centros de pesquisa ou
empresas especializadas é uma alternativa interessante (R71). As grandes empresas ¢
possive1 a contratagdo de especialistas e a criagio de um grupo com esta finalidade.
Esta associagdo ou contratagio deve possibilitar a uma empresa a decisdo sobre a
utilizagio e aplicagdo de novas tecnologias, incentivando o processo de inovagao.

Este incentivo ao processo de inovagdo € um fator que deve ser incluido na
metodologia de planejamento e implantagdo, visto que pode diminuir as barreiras na
- implantagdo de seus projetos parciais, assim como criar um ambiente favoravel a
proposigio de mudanga de fung3es, desenvolvimento de novos produtos ou processos
e assim por diante (R72). Tanto os funcionrios devem se sentir motivados a propor
novas idéias, quanto os seus gerentes devem estar aptos a administrar ambientes

criativos e inovativos.
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3.3.Requisitos para o Desenvolvimento de uma Metodologia
de Planejamento ¢ Implantacgéo

A seguir sio listados todos os requisitos identificados. No proximo capitulo €

descrita a metodologia de desenvolvimento do trabalho para atender a estes requisitos

R1)Definir o CIM

R2)Entender o CIM como um atividade continua, e ndo como um produto
R3)Atender estratégia de negdcios da empresa

R4)Caracterizar o CIM como um projeto de integra¢do

R5)Dividir o projeto de integragdo em projetos parciais

R6)Prever o desenvolvimento de um modelo de representagao

R7)Relacionar os objetivos do projeto de integragdo com os objetivos de negdcio da
empresa

R8)Definir se o projeto de integragio define, discute ou usa os objetivos de negocio
R9)A implantagdo do projeto de integragdo deve ser gradual

R10)Verificar o interesse da empresa em adotar o projeto para uma linha inicial de
produtos

R11)Avaliar economicamente os projetos parciais

R12)Quantificar critérios subjetivos para avaliagdo dos projetos

R13)Levar em consideragdo a opinido das pessoas da empresa

R14)Analisar o risco dos projetos

R15)Prever alternativas aos projetos parciais

R16)Considerar aspectos ndo técnicos

R17)Prever participagdo da alta geréncia

R18)Garantir compromentimento de todos os niveis da empresa com o projeto
R19)Criar uma equipe para cada projeto parcial

R20)Definir o perfil de cada participante das equipes dos projetos parciais
R21)Considerar auxilio externo '

R22)Treinar equipe responsavel pelo projeto de integragdo desde o inicio

R23)Definir o perfil de cada participante das equipes responsavel pelo projeto de
integracio

R24)Localizar projeto de integrag@o na organizagdo da empresa

R25)Permitir visdo geral da empresa '

R26)Evitar formagio de ithas de integragdo

R27)Utilizar o modelo de empresa

R28)Familiarizar os participantes da equipe com o método de desenvolvimento
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R29)Levantar situagio atual

R30)Usar formalismo igual para o levantamento da situagdo atual e a desejada
R31)Planejar o levantamento da situagfo atual

R32)Buscar projetos de rapido retorno

R33)Viabilizar proposi¢io de medidas de melhoria

R34)Definir situagio desejada independente ou nfio dos recursos e situagio existentes
R35)Escolher componentes atualizados tecnologicamente |

R36)Preservar as visdes e métodos do levantamento da situagdo atual
R37)Identificar potencialidade e deficiéncias de integragdo

R38)Prever a utilizagio de um modelo de referéncia

R39)Utilizar indices e métricas de desempenho

R40)Prever a participacio da alta geréncia na definigdo da situagdo desejada
R41)Definir entre compra ou desenvolvimento dos componentes CIM
R42)Privilegiar a compra ao invés do desenvolvimento

R43)Acompanhar os avangos tecnologicos

R44)Definir volume de recursos para aquisi¢do ou desenvolvimento de componenetes
CIM

R45)Desenvolver uma infraestrutura de integragdo

R46)Definir a utilizagdo de padrdes

R47)Definir entre o desenvolvimento ou adogdo de uma infraestrutura de integragdo
R48)Planejar revisdes e controles ‘

R49)Comparar os resultados esperados com os obtidos

R50)Utilizar arquiteutra de integragio

R51)Prever utilizagdo de um modelo de referéncia

R52)Comparar situagdo da empresa com outras do mesmo setor

R53)Obedecer o formalismo das arquiteturas de integragdo

R54)Adotar as visdes de fungdes e dados como niicleo do modelo

R55)Garantir a integragdo entre as visdes

R56)Analisar facilidade dos métodos para desenvolvimento dos modelos
R57)Utilizar um modelo de empresa

R58)Usar modelo de empresa para compra de softwares

R59)Usar modelo de empresa como meio de comunicagdo

R60)Usar a meta base de dados

R61)Mapear projetos e estraiégias

R62)Discutir estratégias ndo s6 no inicio do projeto

R63)Verificar o relacionamento entre os projetos e estratégias da empresa
R64)Criar ambiente para trabalho em equipe '
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R65)Reduzir niveis hierarquicos

R66)Fornecer informagdes atualizadas

R67)Treinar pessoal

R68)Participagdo do nivel gerencial

R69)Introduzir o conceito de processo e geréncia de processos

R70)Previnir ou eliminar a obsolescéncia tecnolégica de softwares e quipamentos €
processos

R71)Prever a contratagio ou associagdo de assessores tecnologicos

R72)Criar ambiente inovativo.
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4. DESENVOLVIMENTO DA ARQUITETURA
GERAL DE INTEGRACAO

O presente capitulo descreve a arquitetura geral de integragdo. Inicialmente €
apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento de todo o trabalho.
Posteriormente, as relagdes da arquitetura com a metodologia de planejamento e

implanta¢go do CIM sgo identificadas.

4.1.Metodologia Adotada para o Desenvolvimento do
Trabalho

A metodologia de desenvolvimento do trabalho adotada consistiu das etapas
representadas na Figura 4.1. Inicialmente, foi realizada uma sintese dos requisitos
identificados, classificando-os em grupos. Posteriormente, foi adotada um método
sistematico para atender todos os grupos de requisitos e que simultaneamente cria-se
a estrutura da metodologia, que resultou na arquitetura geral de integragéo.

Levantamento dos requisitos

Selegdo de método para estruturagio
da metodologia de planejamento ¢

implan do CIM

Desenvolvimento da

ia (AGIR)

mﬁ"wwawﬁgﬂ
- i
Validagédo

Figura 4.1 - Etapas da Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

A imposigio de limites ao trabalho foi essencial para reduzir a sua

complexidade. As limitagdes foram selecionadas de forma a ndo comprometer os
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objetivos iniciais do trabalho. Com a estrutura da metodologia definida, foram
detalhadas as etapas (ou servigos) para se atender aos grupos de requisitos. Os
servigos foram entdo implantados, testados e vaﬁdados, definindo a metodologia de
planejamento e implantagio do CIM proposta no presente trabalho. A seguir sdo
detalhados os passos da metodologia de desenvolvimento do trabalho.

Muitos dos requisitos identificados no capitulo 3 possuem semelhanga, sendo
possivel uma sistematizagdo através de sua classificagdo em grupos de requisitos. Os
grupos foram definidos através da unidio entre os requisitos mais semelhantes e a
atribuigio de um nome comum a estes. Este agrupamento permite também uma
simplificagiio e melhor direcionamento no desenvolvimento da metodologia, que deve
entdo atender aos grupos de requisitos determinados, como mostrado na Figura 4.2.

REQUISITOS GRUPOS DE REQUISITOS METODOLOGIA
R1) Definir CIVv

a N

R2) Entender.
R3)...
R4)....

1)
RL, R4, R9...

2)
R2,R12,R72..

3)
R3,R15,R17..

16)

R11,R45 R71..

R71)....

R72)...]

Figura 4.2 - Relagio entre os Grupos de Requisitos ¢ a Proposta de Metodologia
de Planejamento e Implantacio do CIM

Foram definidos quinze grupos de requisitos, listados a seguir com a letra G ¢
que contém os requisitos colocados entre parénteses. Os grupos de requisitos néo séo
descritos, j4 que sio uma agregagio de outros requisitos ¢ foram criados somente
com o objetivo de simplificar o desenvolvimento da metodologia de planejamento e
implantag¢do do CIM.
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0O G1 - Alinhar o projeto de integragio com os negécios da empresa (R1, R3, R7,
RS, R11, R13, R17, R18, R34, R40, R62, R63, R68)

O G2 - Permitir o gerenciamento do projeto de integragdo (R4, R5, R9, R11, R25,
R44, R48, R49)

O G3 - Permitir o controle do projeto de integragdo (R4, RS, R9, R11, R14, R44,
R48, R49)

O G4 - Definir objetivos e metas claras ao projeto de integragdo (R1, R2, R4, RS,
R11, R14, R40, R44)

O G5 - Garantir a integragdo continuamente (R2, RS, R18, R26, R27, R37, R50,
R53, R54, RS55, R60)

0 G6 - Respeitar e valorizar o homem (R13, R16, R18, R19, 20, R22, R23, R56,
R64, R72)

3 G7 - Considerar a organizagdo da empresa (R11, R24, R40, R59, R61, R64, R65,
R72) '

(3 G8 - Trazer retornos de curto prazo (R11, R12, R29;/R32, R33)

(3 G9 - Trabalhar constantemente as areas prioritarias (RS, R15, R29, R58)

0 GI10 - Aproveitar experiéncias semelhantes (R27, R29, R38, R50, R51, R52, R71)

O G11 - Criar uma relagio eficaz entre negocios e Tecnologia de Informagio (R27,
R45, R50, R58, R59, R69)

O G12 - Garantir a atualizagiio tecnoldgica (R5, R12, R21, R27, R36, R41, R42,
R43, R45, R50, R71, R72)

O G13 - Buscar utilizar padrdes (R21, R27, R41, R42, R43, R45, R46, R50, R51)

(3 G14 - Focar os negocios da empresa (R21, R41, R42, R47, R71)

0 G15 - Enfatizar a capacitagio de pessoal (R19, R20, R21, R22, R23, R28, R56,
R64, R67, 72)

Em fungfio do escopo e dos objetivos do trabalho foi desenvolvida uma
arquitetura de integragio entre a metodologia de planejamento e implantagdo e os
grupos de requisitos.

Para o desenvolvimento dos principais topicos do trabalho foram selecionados
e utilizados alguns métodos, como mostrado na Figura 4.3. As justificativas e forma

de utilizagdo sdo detalhados a seguir.
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Tépico : Método Justificativa
_ N\ . . ~ " Notagdo
Arquitetura Geral de Paradlg{na Orientagdo Poder seméantico
Intonrach por Objetos - Coad& Analise/Projeto/
Eragdo Y, Yourdon Implementagio
) Hierarquia
Modelo de Empresas SADIA Simplicidade
y Agregacio

Figura 4.3. - Justificativas dos Métodos Adotados

4.1.1.Arquitetura Geral de Integracio

Para o desenvolvimento da arquitetura geral de integragdo, que fornece a
estrutura da metodologia de planejamento e implantagdo do CIM, fez-se necessaria a
adogiio de uma forma de representagio (ou notagio) que permitisse uma visualizagio
de cada uma de suas partes ¢ do seu interrelacionamento. A notagdo mais apropriada
foia do paradigma de Orientagdo por Objetos.

O paradigma de Orientagio por Objetos foi escolhido por ser o que possui
menor necessidade de trabalho adicional entre as fases de analise, projeto e
implantagdo, além de ser uma forma de representagdo mais proxima a realidade, ou
seja, seu poder seméntico ser maior. Além disso, possibilita agregar os atributos e
servigos em sua representagdo. Os servigos é que devem atender aos requisitos
identificados e seus grupos. ‘

A notagio adotada é o diagrama de classe&objeto de Coad e Yourdon, a qual
foi adaptada para os objetivos desta parte do trabalho [COA93]. A notag¢do definida
esta mostrada na Figura 4.4 e é composta por classes&objetos, classes abstratas,
estruturas de generalizagiio e especializagio, todo/parte e conexdes de ocorréncia
com cardinalidade. A composi¢do destes elementos resulta no diagrama de
classe&objeto (DCO). A seguir sdo detalhados os itens da notaggo.

Existem trés tipos de estrutura:
3 generalizagdo/especializagdo, onde uma classe herda os atributos de outra, mas

diferencia-se. por possuir atributos proprios. Pode ser caracterizado em um

diagrama entidade/relacionamento como uma relacionamento "¢ um" [CHE90];
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(3 todo/parte, onde uma classe é constituida por outras classes (todo). Pode ser
caracterizado como um relacionamento "tem um" [CHE90] e

(J conexdes de ocorréncia, que fornecem os relacionamentos entre objetos.

Uma classe abstrata é aquela criada para agregar atributos comuns a outras
classes&objetos. Uma conexdo de ocorréncia equivale a um relacionamento entre dois
objetos de classes diferentes.

Generalizagio/Especializag¢do Todo/Parte
On 1)1
Conexdes e Cardinalidade Classe Abstrata

Figura 4.4 - Notagiio da Estrutura Orientada a Objetos

A AGIR utiliza a notagio de classes&objetos de Coad Yourdon, como
mostrado na Figura 4.5. Cada classe&objeto possui trés tipos de caracteristicas que a
descrevem. As caracteristicas de identificagio servem para especificar a
classe&objeto, tornando-a tinica. Tanto as classes quanto os objetos e, suas instancias
devem possuir uma identificago tnica.

Na se¢io média sdo descritos os atributos do objeto e na segdo inferior os
servicos e métodos de responsabilidade da classe&objeto. Atributos s@o

caracteristicas de descrigio e servigos sdo caracteristicas de comportamento.
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CARACTERISTICAS —/  IDENTIFICACAO DA CLASSE i
DE IDENTIFICACAO

CARACTERISTICAS ATRIBUTOS
DE DESCRICAO —

CARACTERISTICAS | >
DE COMPORTAMENTO SERVICOS/METODOS

\ /

Figura 4.5 - Descri¢iio e Notagio Geral das Classes da AGIR

Uma simplificagio adotada é a da notagdo das classes&objeto através de
elipses no caso de diagramas muito grandes e complexos, como mostrado na Figura
4.6. Sdo excluidas somente as caracteristicas de descrigdo e comportamento. Tal

notagdo facilita a visualizagdo do diagrama como um todo.

-
ki

o>

S,

Figura 4.6 - Notacdo Simplificada do Diagrama Classe&Objeto

4.1.2.Modelo de Empresa

Para o desenvolvimento do modelo de empresa foi realizada uma adaptacao
do método SADT. Este método foi escolhido pois atende as necessidades de
descrigdo funcional. Para que se pudesse representar conjuntamente outras visdes, foi
realizada uma complementagdo descrita a seguir.

Como pode-se notar na literatura ha uma grande variedade de terminologias
nas descricdes funcionais, ndo ficando claro a diferenga entre agdes, fungdes e

processos. Foi necessaria uma definigdio de uma terminologia a ser seguida no
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presente trabalho. A terminologia é dividida em trés elementos funcionais e duas
formas de ligagdo entre estes elementos. O elemento funcional mais comum no
presente trabalho é a fungdo. Os elementos funcionais séo Figura 4.7 :

O agfo, onde é descrito exclusivamente o nome daquilo a ser executado;
3 funcdo, onde além da agdo, sdo descritas as informagGes de entrada e saida e
(O atividade, onde além da fungdo sdo descritas os recursos necessarios e quem as

executa ou controla.

} oo

- —> ?lr —> —»

~ -9 ~ =1

ACAQ| oo | pUNCAQ | oo | ATIVIDADE
—» —»> —> —»

o

Figura 4.7 - Terminologia para os Elementos Funcionais

As ligagdes entre os elementos funcionais, independente de sua classificagao,

sdo divididas em (Figura 4.8):

O processo, que ¢ a ligagio sem a caracterizagdo de fluxo, ou seja, sem especificar
uma seqtiéncia logica e
(3 comportamento, que é a ligagdo dos elementos funcionais com um fluxo e

seqiiéncia definida.
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Al

‘|- A2 AS
A3
1 Al A4
A4 1 A3
A5

Processo ¢ ligagdo sem fluxo Comportamento ¢ ligagdo com fluxo

Figura 4.8 - Ligacio entre os Elementos Funcionais

No presente trabalho no sera necessario adotar um método de descri¢do do
comportamento, ja que estd relacionado com o desenvolvimento de software ou
simulagdo de sistemas. Todavia, sdo apresentadas duas formas para sugestdo, caso se

faga necessario (Figura 4.9):

O Coad& Yourdon, que possui os operandos de condigdo, texto, ciclo e seqiiéncia.
O Siissenguth, que possui os operandos de seqiiéncia, paralelo, decis@o, unido e ciclo.

1) Coad&Yourdon
Condigdo Texto Ciclo ’ Sequéncia
2)Sisssenguth
Sequéncia Paralelo Decisdo Unigio ' Ciclo

. | 5

Figura 4.9 - Representac¢des do Comportamento
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A Figura 4.10 mostra a hierarquia entre as descrigdes funcionais (semelhante
ao CIM-OSA). O nivel mais alto na hierarquia de descrigdo funcional é denominada
de elemento funcional de negocios.

lemento Funcional
de Negocios

DEFINICAO DOS
PROCESSOS

DEFINICAO DO
COMPORTAMENTO

Figura 4.10 - Descricio Funcional
Ja as possiveis especializagdes de informagado sdo:

(3 dado, é a menor unidade de informagéo;

(J verbal, é a informagio transmitida pela fala e que ndo é registrada de forma
escrita;

3 tela, é um grupo de dados registrados em uma tela de um sistema,

O documento, é um formulario (relatério, pedido, memorando) onde estdo dispostos
diversos dados e

O geometria, € a informagdo grafica (desenho, croquis).

Na revisio pdde-se observar que em todas as propostas de modelos de
empresa, o nicleo destes sempre foram as visdes de fung¢des e dados. Este niicleo
também serd adotado na AGIR. Para desenvolvimento das visdes de fungdes e de
dados, foram adotados métodos descritos a seguir. '
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4.1.2.1.Visao de Funcdes

Conforme os requisitos levantados para a metodologia de planejamento e
implantagio e a analise dos métodos realizados, foi adotado o método SADT com
adaptagGes, que visam sua utilizagdo na presente proposta (Figura 4.11). Esta
adaptagio foi denominada de "Structured Analysis- and Design Technique -
Integrating Approach" (SADIA). Basicamente todo o formalismo do SADT foi
preservado, eliminando-se algumas de suas limitagdes.

O método SADIA preserva a estrutura hierarquica, sem um numero maximo
de fung¢Bes por nivel de detalhamento. Cada fungdo é representada em um bloco,
denominado bloco de fungdo. O cédigo de identificagdo também foi mantido igual.
Outra caracteristica mantida semelhante foi a de nfio ser representada a seqiiéncia das
fungdes (comportamento).

Como limitagdes foram definidas que o modelamento ndo deve exceder ao
quarto nivel de detalhamento. Este limite foi considerado como suficiente pafa
caracterizar os principais processos da empresa e permite um bom nivel de
visualizacio e entendimento. A partir deste nivel deve-se registrar ou modelar o
comportamento. |

Foram incluidos nos blocos dois tipos de marcas. Uma indica a existéncia de
um texto descritivo sobre a fungdo, quando houver a letra T no local indicado (Figura
4.7). Este texto tem como objetivo permitir um maior entendimento e também agregar
a necessidade de obedecer um certo procedimeto formal. O preenchimento deste
procedimento formal pode ser utilizado posteriormente em trabalhos de auditoria,
como por exemplo em auditorias de qualidade (como a “International Standard Office
- 1SO 9000™). '

Outra marca indica a existéncia de detalhamento da fungdo, através do
simbolo de "+" (ha detalhamento) e "-" (nfo ha detalhamento). Esta marca visa
facilitar a visualizacfo e navegacdo pelo modelo. ‘

Na parte inferior do bloco de fungfo sdo indicadas as outras visdes do modelo
de empresa, neste caso os recursos € a organizagdo. Estes dois elementos, junto com

as informagdes e fungdes equivalem as visdes do modelo de empresa.
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Recurso
empregado

CAD-FIM
Informagio Informagao
Desenhar | ==—————u
Indicagdo de Pega Identificador da
detalhamento func¢do
1.1.1
T Engenharia - ET

Setor
responsavel

Indicagdo de

texto descritivo

Figura 4.11 - Representacio do Bloco de Fungio SADIA

4.1.2.2.Visao de Dados

A fungio da visio de dados no modelo de empresa é a de representar o seu
fluxo dentro da empresa e seu relacionamento. O agrupamento de dados em um
conjunto facilita e agiliza o seu modelamento em uma primeira insténcia, ja que nao
obriga 0 modelamento de todos os dados da empresa desde o inicio, permitindo um
detalhamento gradativo. Estes dados sdo documentados e agrupados em um
dicionario, denominado dicionario CIM (Figura 4.12). Este dicionario esta
relacionado com um modelo de dados (como por exemplo um Modelo de
Entidade/Relacionamento), pois os conjuntos de dados sdo na realidade visdes
("views") deste modelo. A localizagdo fisica dos dados representados em seu modelo
¢ em uma base dados. |

Vale ressaltar que os mesmos dados podem estar armazenados em diferentes
bases de dados, mas sua integridade é garantida pelo Modelo de Empresa que tem

registrado os seus locais de armazenamento € usarios.
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DESCRICAO
FUNCIONAL
1_ DICIONARIO CIM
| N
CONJUNTO DE DADOS
XYZ=DADO
/XYZ/=VERBAL
"XYZ"=DOCUMENTO
{XYZ}=TELA

(XYZ)= GEOMETRIA
[XYZ]=SOMA DE CONJUNTOS

N
MODELO DE DADOS BASE DE DADO

]
= tg%@

Figura 4.12 - Visdo de Dados

Foi elaborado um formalismo de representagio para simplificar o
modelamento das informagdes, coerente com a terminologia, uma vez que 0 nimero
de conjunto de dados ¢ muito grande em uma empresa. O formalismo definido ¢ o

seguinte:

3 xyz - dado

O /xyz/ - verbal

3 "xyz" - documento

3 {xyz} - tela

O (xyz) - geometria

O [xyz] - informag&do agrupada,'ou seja, é a soma de outras informagdes modeladas.
P.ex. [Pedido] = Desenho + Dados do Cliente.

4.2.Localizacio e Escopo da Arquitetura Geral de
Integracio

A proposta da arquitetura foi baseada em muitos conceitos do CIM-OSA,
notadamente suas visdes, porém os métodos ndo. Foram usados ainda a idéia de
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modelo parcial (modelo de referéncia) e modelo particular (modelo de empresa). A
arquitetura ndo ¢ destinada ao desenvolvimento de software, como no caso do CIM-
" OSA, mas pode e deve ser usada para a defini¢do dos requisitos e do projeto de um
~ software.

A arquitetura geral de integragio proposta, denominada neste trabalho pela

abreviatura AGIR, tem como objetivo:

(J representar todos os objetos, servigos e relacionamentos envolvidos no processo
de planejamento e implantagio da manufatura integrada por computador; -

(3 promover sinergia e entedimento das atividades da empresa e

(J garantir continuamente a integragao.

Para tanto, a AGIR possui uma série de objetos interrelacionados que
fornecem a metodologia todos os seus servigos necessarios. A AGIR viabiliza a uma
empresa usuaria de componentes CIM, um esquema geral e flexivel de analise,
planejamento, projeto e implantagdo. A estrutura da AGIR permite, com as devidas
adaptagSes, que sejam utilizadas as propostas de algumas arquiteturas, modelos de

referéncia ou métodos.

4.3.Uma visdo da Arquitetura geral de Integracio e sua
Rela¢do com o Planejamento e Implantacido do CIM

No presente capitulo é feita uma breve descrigio da representagio completa
da AGIR, posteriormente as limitagdes impostas e a AGIR resultante e exclusiva para
- 0 planejamento e implantagao do CIM.

4.3.1.Descricao Geral

A Figura 4.13 representa a arquitetura geral de integragdo, em sua notagdo
mais completa. Nesta notago estdo representadas todas as classes&objeto resultantes
da analise e projeto da AGIR, sem limitagdes de aplicagdo.
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Meta
Informacdes

Ferramentas

Projetode
Infegrag&o

Infraestrutura
delntegragdo

Aplicativos

Desenvolvimento

Figura 4.13 - Notag¢do Completa da AGIR

4.3.2.Limitag¢des

As classes&objeto da AGIR permitem sua utilizagdo para outros fins além do
planejamento e implantagdo do CIM, tais como para a determinagdo dos custos € a
determinagio dos procedimentos de qualidade (classes Custos e Qualidade). Estes
ndo serio discutidos no presente trabalho, por ndo estarem dentro de seu objetivo.

E importante ressaltar que as arquiteturas revisadas no Capitulo 2 buscam
definir um padrio para softwares comerciais ou ser uma referéncia para seu
desenvolvimento (classes Comerciais e Desenvolvimento). Estes objetivos ndo
pertencem ao escopo do presente trabalho. A arquitetura para o desenvolvimento de

softwares tembém deve ser definida, preferencialmente com base na arquitetura de
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integragdo, mas esta ndo é igualmente escopo do trabalho. Os servigos relacionados
com o desenvolvimento ou aquisi¢do de software.também ndo serio topico deste
trabalho. '

 Parase atingir os objetivos de negdcio da empresa também s6 serdo utilizados
os recursos da tecnologia de informagdio, o que limita a aplicagdo no projeto de
integracdo de outras tecnologias ou formas de geréncia.

Os objetivos de negdcio da empresa, definidos na estratégia da empresa, sao
considerados dados; ou seja, ndo serdo discutidos os servigos para obtengdo dos
objetivos de negdcios da empresa (classe Estratégia). As melhorias obtidas através de
alteragio na estrutura organizacional e seus respectivos servigos ndo serdo igualmente
discutidos (classe Organizagdo). .

Nio sera discutida a possibilidade de se criar diferentes modelos de empresa,
porém com os mesmos elementos de constru¢do, que sdo os servigos da classe Meta
Informagdes.

A diferenciaciio entre projetos aplicativos e de infraestrutura de integragdo
também ndo serdo discutidos em detalhe (classes Aplicativos e Infraestrutura de
Integragéo).

Os servigos que as ferramentas auxiliadas por computador podem prestar aos
métodos também ndo serdo discutidos (classes Ferramentas).

4.3.3.Descricdo da AGIR

A arquitetura geral de integragio ¢é representada pelo diagrama de
classe&obijeto simplificado mostrado na Figura 4.14, que € uma especializagio da
AGIR geral apresentada anteriormente, segundo as limitagdes impostas ao trabalho.
Algumas classes estdo representadas somente para se caracterizar sua conexao com as
classes niicleo da AGIR, que sdo Projeto de Integragdo e Modelo de Empresa. Nesta
descrigio da visio geral, as palavras sublinhadas correspondem as classe&objeto do
diagrama. Esta representacfio possibilita uma descrigdo e notagfio das partes (ou
objetos) da arquitetura e seus relacionamentos (ou conexdes), sem as caracteristicas
de descrigdo e comportamento. Sua fung@o é permitir aos usudrios da metodologia de
planejamento e implantagio do CIM o entendimento e compreensio da estrutura da
AGIR. *

A classe modelo de empresa possui diversas instanciagdes (ndo representadas

no diagrama simplificado), sendo uma delas o modelo de referéncia, que ¢ uma forma

neutra de se representar ou abstrair a situa¢do e realidade de tipos ou setores de
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indastria. O modelo de referéncia contém informag3es para que uma empresa, que va
desenvolver seu modelo de empresa, possa iniciar com uma comparagdo ou
referéncia. As outras instanciagdes do modelo de empresa sdo por sua vez
dependentes do periodo modelado, ou seja, situagdo atual, ou futura (ou desejada). O
modelo de empresa usa um ou varios métodos e pode ser usado por nenhum ou varios
projetos de integragdo. Além disso, o modelo de empresa pode ser usado para derivar

componentes CIM.

Os métodos podem ser varios e utilizados para diferentes fins. Sua
representacio na AGIR visa demonstrar que uma mesma proposta de modelo de
empresa pode usar diferentes métodos. Ou seja, que por exemplo para uma mesma
visio de fungdes de modelo de empresa possam ser previstas a utilizagdo tanto o
método SADT como o IDEF.

1.n
Métodos
Visbes
1.n
| Organizagdo

Q1 1.1

Projetode |

Integracéo /1.0

gra¢ Estratégia

1.n

1

Comeirciais

Figura 4.14 - AGIR para o Planejamento e Implanta¢io do CIM
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O nucleo da AGIR é a classe projeto de integraciio. O projeto de integragio

pode usar um modelo de empresa, mas busca atingir a0 menos um dos objetivos
estipulados na classe estratégia. A classe organizacdo possui os servigos referentes
estrutura da empresa e de recursos humanos. No projeto de integragdo sdo definidas,
entre outras, as medidas praticas para a implantagio de ao menos um software,
definidos neste trabalho como componentes CIM. Os componentes CIM podem ser
produtos comerciais ja existentes no mercado ou desenvolvidos na ou para a propria
empresa (desenvolvimento). Eles podem seguir ou ndo padr@es definidos em

arquiteturas de integragdo (como o CIM-OSA ou IBM) e terem conformidade a
determinados modelos de empresa. Assim, se determinada empresa desenvolve seu
modelo especifico a partir da arquitetura geral de integragdo, pode ter a disposi¢ao
componentes que possuem uma forte aderéncia ou com minimas alteragdes ao seu
caso.

O modelo de empresa por sua vez é composto por diferentes visdes. No caso
da AGIR sdo sugeridas as visdes de funcdes, dados, organiza¢do e recursoss.

4.3.4.Relacionamento da AGIR com o Planejamento e Implanta¢ao
do CIM

Podem ser definidas trés formas para o planejamento e implantagdo do CIM,
com base na AGIR (Figura 4.15). A adogdo de determinada abordagem decorre de
diversos fatores da empresa, tais como: a experiéncia anterior em projetos de
tecnologia de informagdo, recursos disponiveis para investimento, formagdo dos
lideres da empresa, preocupagio com o fator lideranga tecnolégica e integragio, visdo
empresarial entre outros.

A primeira forma utiliza somente as classes de componentes CIM,
desenvolvimento e comerciais. Esta forma é muito utilizada nas empresas. Trata-se de
adquirir sistemas isoladamente, motivados pela pressio de mercado, sem a
preocupagio de sua integragio e relacionamento com as suas estratégias,
principalmente de negocios. As desvantagens de tal abordagem sdo: ’

0 as dificuldades posteriores de integragdo,

(J a nio utilizacdo de trabalhos j& realizados e transformados em modelos de
referéncia

O e um grande esforgo na analise de aderéncia de um produto comercial com os

requisitos da empresa.
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Modelode
Empresa

Organizagdo

Projetode
Integragdo

Estratégia

Desenvolvimento

Figura 4.15 - As formas de Planejamento e Implantagido do CIM com uso da
AGIR

A segunda abordagem é complementar a descrita anteriormente com as classes
de estratégias e projeto de integragdo. Esta abordagem ja leva em consideragdo os

aspectos necessarios a integragdo e a relagdo com a organizagfo e as estratégias da

-empresa. Além disso, possui todo um formalismo de geréncia de projetos,

fundamental na implantagio do CIM. A desvantagem desta abordagem ¢ a dificuldade
de se visualizar e compreender todas as partes e informagdes de uma empresa, que
podem ser representadas no modelo de empresa. Além disso, ndo se pode usufruir dos
beneficios da utilizagio de sistemas comercias que seguem um determinado padrio de
arquitetura de integragdo. '

A terceira forma € a utilizagdo das classes descritas na arquitetura. Esta
abordagem pode ser considerada como suficiente para garantir a integragio evolutiva,

continua e de longo prazo na empresa e trazer grandes beneficios decorrentes dos
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esforcos de padronizagfio de sistemas comerciais, j4 que a conexdo existente entre as
classes componentes e modelo de empresa aumentam a probabilidade de uma forte
aderéncia entre eles.

No préximo capitulo sio descritos os conjuntos de servigos da AGIR

referentes ao planejamento e implantagio do CIM, definida como metodologia.

4.4.Representacio da AGIR

Foi desenvolvida uma representagio da AGIR, onde sdo destacadas quatro

classes principais:

O modelo de empresa e métodos;
3 projeto de integragio;
(J organizagio e estratégia e

(J componentes CIM

Organizagdo

Estratégias

Modelo
de Empresa

Métodos

Componentes

Projeto de Integragdo

Arquitetura Geral de Integragdo - AGIR

Figura 4.16 - Representacio Esquemaitica da AGIR

Através desta representagdo simplificada busca-se mostrar a necessidade e o

interrelacionamento entre as classes&objeto de uma arquitetura de integragao.
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5. METODOLOGIA PARA O PLAN EJAMENTO E
IMPLANTACAO DA MANUFATURA
INTEGRADA POR COMPUTADOR

O presente capitulo descreve em detalhe os servigos da AGIR referentes a
metodologia de planejamento e implantagio do CIM. A metodologia atende aos

requisitos definidos no capitulo 3.

5.1.Visio Geral da Metodologia

O projeto de integragdo apresenta certas particularidades que o tornam
extremamente complexo, pois a partir de uma etapa de anélise inicial, pode-se realizar
diversos projetos parciais, que devem ser planejados e controlados (Figura 5.1).
Cada projeto parcial inicia um novo ciclo de analise, projeto e implantagdo. Para que
esta complexidade seja reduzida e administrada eficientemente, ¢ essencial a utilizagdo
de um modelo de empresa, que para o projeto de integragdo fornece uma visdo da
empresa, servindo também como um elemento de comunicagdo entre todas as suas

pessoas e departamentos.

PNALISE] [
AN . \

PROJETO DE INTEGRACAO

PLANEJAMENTO E CONTROLE ]

I?ROJ ETO EROJ ETO '

Capitulo 5

Figura 5.1 - Complexidade de um Projeto de Integi’agﬁo

ANALISE ANALISE ANALISE
PROJETO PROJETO PROJETO
IMPLANTACAC IMPLANTAGAO IMPLANTACAQ

ROJETO ROJETO ROJETO
ANALISE ANALISE ANALISE
PROJETO PROJETO PROJETO
IMPLANTAGAO IMPLANTACAO IMPLANTACAO | V. ____

lEROJ ETO ‘
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A arquitetura geral de integragio possui como nucleo as classes projeto de
integragdo e modelo de empresa e como ha um grande numero de servigos, estes
{ foram agrupados em etapas. O modelo de empresa foi dividido em trés niveis
complementares. O primeiro nivel é o modelo de negdcios, em seguida seu
detalhamento em um modelo de processos e, finalmente, em um modelo de sistema.
|

Esta estrutura sera explicada a seguir.
Uma estrutura para sintetizar os servigos destas duas classes&objeto esta

representada na seguinte hierarquia (Classe&Objeto, etapas e servigos):

Projeto de Integracio

Gerenciar
Formar equipe do projeto
Apresentar e adaptar AGIR
Estabelecer comprometimento
Estabelecer prazos
Estabelecer padrio de documentagio e comunicagao
Desenvolver pessoal
Revisar

Sistematizar
Levantar estratégias
Definir metas
Coletar informagdes
Definir situagdo atual
Determinar indices
Mapear sistema de infraestrutura de integragao

Avaliar
Discutir situagdo atual
Identificar falhas e potencialidades
Sugerir melhorias

Propor
Discutir estratégias
Definir situagdo desejada
Comparar situagdo atual e desejada
Priorizar processos de negocio

Detalhar
Definir abrangéncia
Coletar informagdes
Detalhar processo
Definir projetos parciais
Adotar metodologia para projetos parciais
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Implantar
Implantar atividades manuais
Definir dominio do software
Definir desenvolvimento ou compra
Implantar componente CIM

Revisar
Controlar as metas
Verificar indices
Caracterizar desvios e propor corregdes
Aprovar atividades executadas

Modelo de Empresa

Modelar negocio
Analisar
Projetar
Implantar
Manter

Modelar processo
Analisar
Projetar
Implantar
Manter

Modelar sistema
n3o foi detalhado

5.1.1.Projeto de Integragao

A Figura 5.2 representa a estrutura das etapas do projeto de integragdo. Seus
servigos estio classificados nas etapas de gerenciar, sistematizar, avaliar, propor,

detalhar, implantar e revisar resumidas a seguir.
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PROJETO DE INTEGRACAOQ

GERENCIAR

SISTEMATIZAR

AVALIAR

PROPOR

1

DETALHAR

IMPLANTAR

I

REVISAR

Figura 5.2 - Etapas do Projeto de Integracio

A etapa gerenciar ¢ continua ocorrendo durante todo o projeto. Nela sdo
definidas todas as informag¢des necessarias ao inicio do projeto de integragdo, a
formalizagiio do comprometimento da alta geréncia com o projeto e, principalmente,
na formacdo e organizagio de uma equipe apta a sua execugdo. Ela define a forma de
organizagdo do projeto de integracdo, estabelecendo e revisando os prazos, recursos,
objetivos, prevendo barreiras a implantagdo e criando solug3es alternativas. A etapa
gerenciar deve promover o desenvolvimento do pessoal do projeto de integragdo
através da motivaciio, treinamento e perspectivas de promogfo. Finalmente, deve
estabelecer um padrdo de documentagdo e de apresentagdes. '

A etapa sistematizar levanta as estratégias da empresa, definindo em fungao
destas as metas do projeto de integragdo. Nesta etapa sdo levantadas as informagdes
da situagio atual da empresa. Esta situagdo é representada em um modelo de
empresa. Os servigos de analisar da classe modelo de empresa sdo acessados nesta
etapa. Finalmente, busca-se determinar os indices de desempenho para caracterizagdo
da situagio atual e conhecer o nivel de suporte da infraestrutura de integrag@o,
através de um mapeamento dos recursos de tecnologia de informagéo ja utilizados.

Na etapa avaliar ¢ realizada uma discussdo sobre a situago atual da empresa,
avaliando-se as informagdes levantadas e o modelo de negocios. Nesta discussdo

busca-se identificar as falhas e potencialidades da empresa visando a integragao.
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Melhorias ja4 sdo propostas nesta etapa e podem ser implantadas caso haja
concordancia dos responsaveis. Estas modificagdes sdo consideradas na metodologia
como medidas de melhoria, ou seja, mudangas que buscam otimizar 0s processos ¢
atividades da sua situagio atual. Podem surgir projetos que ndo envolvam o uso da
computagdo. Tais projetos ndo s3o detalhados na metodologia, mas sua aplicagao
deve ser considerada no modelo de empresa.

Na etapa propor & definida a situagio desejada da empresa’ utilizando-se
novamente o formalismo do modelo de empresa. O modelo de empresa desejado
nesta etapa consiste na descrigdo dos novos processos ¢, principalmente, de defini¢do
de metas e indices que estes devem atingir, em fungio das estratégias de negocio da
empresa. Comparando o modelo desejado com o da situagdo atual, sdo definidos os
processos prioritarios para uma anélise mais detalhada. A priorizagio ¢é feita atraves
de uma analise com indices de desempenho, de avaliagdo estratégica para os negocios
e de analise financeira.

A etapa detalhar define a abrangéncia dos processos considerados prioritarios
e para os quais ira se aplicar um ou mais componentes CIM. Para esta aplicagdo os
processos devem ser comhecidos, detalhando-se o modelo de negocios. Esse
detalhamento cria o modelo de processos onde sdo detalhadas todas as suas visdes.
Com base neste detalhamento pode-se definir projetos de software. Esta defini¢do €
realizada através de consideragdes estratégicas e financeiras, possivelmente, com uma
assessoria externa que pode agregar conhecimentos da 4rea de tecnologia da
informag@o.

Na etapa implantar, sio definidos os dominios dos softwares (componentes
CIM) a serem implantados na empresa e que sio parte dos projetos. O dominio do
software pode ser igual ao dominio do processo. Estabelecido o dominio, este ¢
detalhado em seu comportamento. Este é o modelo de sistema e utiliza de todo o
modelamento de negdcios e processos ja realizado. Deve-se entdo, definir se o
sistema sera desenvolvido ou comprado. Como ji foi citado, ndo é objetivo do
presente trabalho detalhar o modelo de sistema, ou seja, a forma de desenvolvimento
de um componente CIM. O servigos de implantagdo de atividades manuais (atividades
sem o suporte de um componente CIM) e implantagio do componente CIM
pertencem a esta etapa.

A etapa revisar verifica o andamento do projeto através do controle dos
objetivos e a comparagdo dos indices estabelecidos, os desejados e os realmente
atingidos, como pardmetro de sucesso dos projetos. Nesta etapa, sdo realizadas as
revisdes do projeto, definido-se as modificagdes ou alteragdes necessarias. O servigo
manter dos modelo de negdcio e processo ¢ acessado nesta etapa da metodologia.
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Deve-se ressaltar que as etapas descritas s3o realizadas simultaneamente, ou
seja, 0 modelo de empresa esta constantemente sendo alterado e atualizado. Como
este é utilizado como pardmetro de comunicagio e de defini¢do de processos e
projetos, sua integridade e atualizagio-sio fundamentais. E por isto que se considera
essencial que seja utilizado uma ferramenta computacional de suporte ao

modelamento de empresa, como estruturado na representagio completa da AGIR.

5.1.2.Modelo de Empresa

A divisio do modelo de empresa nos modelos de negdcio, processo e sistema

visa caracterizar a seguinte estrutura:

(3 primeiramente, busca-se obter uma visgo geral da empresa e dos fatores relevantes
a seu negocio; '
0 em seguida, definidos os seus processos (os elementos funcionais de negocio)
prioritarios, estes sio modelados em detalhe e
O3 todo ou parte do processo pode ser suportado por um software (componente
CIM), que ¢ representado por um modelo de sistema. . -
No presente trabalho, serio tratados os aspectos relativos ao modelo de
negocio e parcialmente ao modelo de processo. O modelo de sistema sera apenas
citado, pois deve ser objeto de um trabalho especifico.
Os modelos de negdcio e processo utilizam etapas semelhantes e ciclicas,
definidas como analisar, estabelecer, implantar e manter (Figura 5.3). O modelo de
sistema pode utilizar diferentes formas de desenvolvimento, tais como: a

- prototipagdo, cascata, espiral e como ja foi citado, sua definicio ndo ¢ parte do

presente trabalho [PRE87]. A desincorporagdo do modelo de empresa do projeto de
integragdio possibilita que ele seja utilizado para outros fins, como representado- na
AGIR completa.
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PROTOTIPO
CASCATA ESPIRAL

Figura 53- Etapas do Modelo de Empresa

A seguir sdo resumidas as etépas dos modelos contidos no modelo de
empresa. A

Na etapa modelar negécio, o servico analisar estd relacionado com a
definicio da situagio atual da empresa e aplica o formalismo (classe métodos)
definido pela AGIR (método SADIA), com as informag3es levantadas no servigo
coletar informagBes. O servigo projetar estd relacionado com o servico definir
situagio desejada e visa desenvolver um modelo de negdcios com o mesmo
formalismo do modelo atual, mas representando a situagdo que a empresa entende
cOomo necessaria para atingir seus objetivos de negécio. O servigo implantar acessa a
etapa de modelar os processos, descrita a seguir. O servico manter busca fazer com o
que o modelo de negdcios esteja constatemente atualizado, modelando as alteragGes
ocorridas em todo o modelo de empresa.

Na etapa modelar processo, o servigo analisar, modela em detalhe os
processos definidos como prioritarios em sua situagdo atual. O método € o SADIA e
ndo ha preocupagio em se determinar o seu comportamento. Sdo utilizadas, agora,
todas as informa¢des do processo para compor todas as visdes do modelo de
empresa, Ou Seja, que O processo seja composto so por atividades. Nos casos de

processos que ji sio suportados por um ou mais softwares, deve-se, inicialmente,

~utilizar a sua documentagiio. Na indisponibilidade de documentacdo, deve ser

realizado um processo de engenharia reversa, onde se busca documentar estes
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softwares. O servigo projetar modela os processos prioritarios segundo o modelo de
negocios desejado, utilizando o mesmo formalismo e grau de detalhamento da etapa
analisar. O servico implantar inicia um novo ciclo que é o de especificagdo do
componente CIM, seja ele desenvolvido ou comprado. Como citado, ndo & objetivo
do presente trabalho detalhar o modelamento de sistemas. O servigo manter registra e
modela todas as alteragdes do modelo de processos decorrentes do modelamento do
sistema. _

A seguir sdo detalhados os servigos das classes&objeto projeto de integragdo

e modelo de empresa.

5.2.Etapas e Servicos do Projeto de Integracéo

A seguir sdo descritas as etapas e servigos da classe&objeto projeto de

integragao.

5.2.1.Etapa Gerenciar

Todo projeto, independente de seu campo de aplicagio, possui determinadas
atividades comuns de gerenciamento. Nesta etapa, s3o descritas os servigos de
gerenciamento do projeto de integragdo, que sdo usados constantemente € S&0

fundamentais para que o projeto seja organizado e tenha sucesso.

5.2.1.1.Formar Equipe do Projeto

Para a aplicagiio da metodologia, faz-se necesséria a formagdo de uma equipe,
denominada de equipe de integragdo. Esta equipe € a responsével por todas as tarefas

referentes a aplicagio da metodologia e a utilizagdo da arquitetura de integra¢do. Ela

possui um corpo fixo e outro definido segundo as necessidades de trabalho. Para estas

necessidades sdo criados grupos de trabalho.

A equipe de integragdo € dividida em trés cargos, com fung3es e perfil
proprios, como mostra a Figura 5.4. O gerente de integragio e o arquiteto de
integragdio sdo escolhidos inicialmente. A dedicago exclusiva € necessaria ao gerente
de integragdo, sendo a dedicagfio dos restantes definida pela propria equipe. A equipe
é complementada com um responsavel pela secretaria e documentagdo do projeto. O
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nimero de pessoas alocadas a cada cargo depende do tamanho da empresa e

dimensdo do projeto. Os cargos sdo detalhados a seguir.

Funcd Perfil
| Cargo ungoes Formago Interno Grupo

Incorporar tendéncias tecniologica Generalista 9N | 9N
Controlar e apoiar a utilizagio da AGIR Conhecimento de produtos

Arquiteto| Treinar sobre a AGIR Conhecimento de padroes
Acompanhar padrdes de Arquitetura ,
Definir os métodos ¢ ferramenta
Providenciar a atualizagio do modelo de . .
Definir metas do proje%1 de mtegragdo SPTSE. | Bom relacionamento intermo

Gerento | Controlar o modslo de empresa Conhecimento da erpresa. | 5 | N
Gerenciar o projeto de integragio
Escolher equipes
Reportar ao conselho consultiv
Acompanhar desenvolvimento dos processos Conhecimento especifico da

Lider de | Controlar os processos drea do processo

Processo | Definir sisternas a serem modelados SN | N
Conhecer as interfaces entre processos
Treinar em modelamento de processos

Figura 5.4 - Estrutura da Equipe de Integracio

O principal integrante da equipe é o gerente de integracdo. Este ¢
responséavel pela definigio, planejamento e gerenciamento do projeto de integragdo,
em consenso com o arquiteto de integragdo. Ele deve definir os lideres dos projetos e
coordenar as atividades do projeto de integragdo, preocupando-se sempre em garantir
o equilibrio entre a execugdio dos projetos, sua integragio com os processos da
empresa e sua validagio e atualizagio no modelo da empresa. '

O gerente de integragdo deve ser alguém interno a empresa, preferencialmente
do nivel gerencial, o que lhe concede o poder para condugdo dos diferentes projetos.
Sua fungfio exige um profundo conhecimento da empresa, sua historia, ambiente e
cultura. Pela sua responsabilidade de gerenciamento, deve ter bom relacionamento
com os lideres de processo e indicar ao arquiteto de integragdo possiveis barreiras nos
projetos parciais estabelecidos, principalmente aos relacionados com a 4rea de pessoal
e organizacional. Deve ser alguém da area técnica, € com capacidade de lideranga

reconhecida.

O arquiteto de integracio tem como fungdo conhecer em detalhes a 4

estrutura e servigos da arquitetura geral de integragio e auxiliar, principalmente, no
desenvolvimento do modelo de empresa. Além disso, o arquiteto deve ter
conhecimento dos softwares, métodos e ferramentas existentes no mercado para
auxiliar nos servigos da classe componentes CIM. Estes softwares sdo caracterizados

Capitulo 5 ' 118




Metodologia de Planejamento e Implantacdo do CIM Carlos F. Bremer

pela sua diversidade e constante renovagdo. Desta forma, a empresa deve possuir ou
estar vinculada a um elemento ou grupo externos aos problemas didrios da empresa e
que tenha a visdo das suas necessidades e das solugdes de mercado mais apropriadas.

O arquiteto (ou grupo) ndio necessita ser uma pessoa da empresa, sendo
possivel a escolha de uma empresa especializada nesta fungdo. Isto permite que
pequenas ¢ médias empresas tenham acesso a arquitetura, jA que o custo de uma
pessoa interna com a fungdo de estar constantemente atualizada com o mercado
fornecedor de componenetes CIM e de desenvolvimentos €, s vezes, inviavel a este
tipo de empresa.

O perfil do arquiteto de integragio € generalista, com conhecimentos mais
detalhados da area de tecnologia de informagdo. Deve contudo estar ambientado com
a realidade do setor produtivo da empresa, mas nio necessariamente da empresa em
questéio. Isto permite que a fungio de arquiteto de integragdo seja realizada por uma
pessoa, ou equipe, externa a empresa. Por vezes, torna-se até positiva a participagao
de um arquiteto externo, que permite uma anilise neutra da empresa, sem
envolvimento com problemas internos da empresa.

Definidos o gerente e arquiteto de integragio, devem ser escolhidos os lideres
de processos. Estes lideres sdo escolhidos no inicio do projeto, mesmo sem que oS
processos estejam definidos. Apos o estabelecimento dos processos, € feita uma
revisio da equipe, para que pessoas mais indicadas sejam escolhidas como lideres de
processo. Na indicagio inicial, so escolhidas pessoas por departamento da empresa.
O lider deve conhecer em detalhe o método utilizado para o modelamento da empresa
e funciona como um especialista do processo a ser modelado, conhecendo todos os
aspectos envolvidos no processo.

O perfil do lider de processos ¢ de um espécialista e, necessariamente, interno
a empresa. Como este cargo tem uma fungo de coordenago, ¢ aconselhavel que seja
uma pessoa € ndo um grupo. Serdo necessarios tantos lideres de processos quantos
forem os processos a serem modelados.

Cada lider de processo coordena um grupo de trabalho. A formagdo destes
grupos de trabalho dependem da quantidade de atividades previstas, porém pode-se
estabelecer uma formagfio de um lider, um auxiliar (denominado de facilitador) e mais
um especialista da 4rea a ser modelada. O lider deve se preocupar na documentagdo
constante de todas as atividades de modelamento para que o modelo de empresa ndo
perca sua consisténcia.

A fungdio de facilitador é auxiliar o lider de processos na condugdo das
atividades administrativas e rotineiras, além de preocupar-se com a documentagdo de

todos as atividades da metodologia.
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E recomendavel a criagio de um conselho consultivo, que se reune
periodicamente com a equipe de integragdo, para participar e avaliar o projeto de

integragdo. A formagio do conselho consultivo sugerida € a seguinte:

(J representante da diretoria;
O um representante de comiss@o de fabrica ou sindicato;
(J representante de cada departamento da fabrica e

(J assessor externo.

5.2.1.2.Apresentar e Adaptar a AGIR

O segundo servigo da etapa gerenciar ¢ a apresentagio do projeto de
integragdio, seus servigos e da arquitetura geral de integragdo que a suporta. Esta
apresentagio deve ser feita em detalhe para os grupos diretamente envolvidos no
projeto de integragfio, e outra apresentagdo sucinta a um grupo que represente toda a
empresa, principalmente do nivel executivo. A apresentagdo em detalhe deve ser
realizada para no maximo oito pessoas, em dois periodos e a sucinta em uma palestra
de duas a quatro horas para aproximadamente vinte e cinco pessoas. Estas
apresentagdes sdo essenciais para que as pessoas envolvidas fiquem cientes da
abrangéncia ¢ dos possiveis resultados do projeto. Duvidas basicas devem ser
esclarecidas nestas apresentagdes e as dividas especificas sdo tratadas isoladamente.
Devem ser previstas palestras para informagfo suplementar.

Como j4 citado anteriormente, um projeto de integragdo impacta em todas as
areas da empresa. Neste servico sdo identificados quais departamentos, grupos ou
pessoas podem se tornar favoraveis ou desfavoraveis ao projeto. Na equipe de
integragio ou no conselho consultivo devem participar ambos tipos de posigdes.

A justificativa de se utilizar a arquitetura geral de integragdo, que apesar de
ser de uso interno ao projeto de integragdo, estabelece certos limites que podem ser
questionados pela empresa. Para a plena utilizagdo da AGIR € essencial esclarecer sua
utilidade, principalmente nas apresentagdes detalhadas. Nesta etapa, a adaptagdo
possivel da AGIR é quanto as visdes do modelo da empresa. Caso haja a disposigéo
de inclusio de novas visdes, deve-se crid-las como especializagbes das visdes
existentes. As vises de dados e fungBes nio podem ser eliminadas, pois sdo o nucleo
do modelo de empresa. As novas visdes, ou especilizagdes devem ser analisadas no
ambito da AGIR, o que possibilita que se verifique as alteragGes necessarias. O
arquiteto de integragdo é o responsavel por estas alteragdes. A possibilidade de
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mudanga de visdes no presente trabalho ndo sera considerada, por se definir que as

quatro visdes adotadas sio suficientes para desenvolvimento do modelo de empresa.

5.2.1.3.Estabelecer Comprometimento

Neste servigo existe um comprometimento por parte do alto nivel gerencial
com o projeto de integragdo. Esta formalizagdo pode ser realizada de diferentes
formas, tais como: uma comunicagio interna sobre o projeto, a execugdo de um
projeto parcial com resultados de curtissimo prazo para divulgagdo do projeto de
integragdo , comprometimento de recursos € outros.

Outra forma, é que um conjunto representativo de pessoas da empresa defina
o conceito ou visdo da empresa sobre a manufatura integrada por computador por.
Este conjunto ¢ composto por pessoas da 4rea técnica, recursos humanos e
informatica, visando agregar os conhecimentos de manufatura da empresa com a
tecnologia de informagdo e buscar, desde o inicio, o desenvolvimento de cursos para
o pessoal da empresa. A busca de assessoria externa é recomendada, caso o grupo
sinta a necessidade de colaboragio no desenvolvimento de sua definigdo. O objetivo €
informar a todos os setores da empresa quais os objetivos a serem atingidos e qual o
conceito de CIM definido pela empresa.

Os recursos necessarios para o desenvolvimento do projeto ainda ndo podem
ser detalhados nesta etapa do projeto de integragio, mas uma estimativa de pessoal,
equipamentos e espago pode ser feita. A estimativa deve ser aceita pela alta geréncia.
Esta alocagio de recursos ¢ igualmente uma forma de se confirmar o
comprometimento da alta geréncia com o projeto. Uma estimativa aproximada de
recursos financeiros necessarios pode ser apresentada inicialmente para um prazo de
seis meses.

Os recursos a serem solicitados e aprovados para o projeto de integragdo sdo
diretamente dependentes dos resultados esperados pela empresa. A equipe de
integraco deve solicitar uma quantia coerente de recursos, através de uma interagdo
com o setor financeira da empresa.

A comparagdo entre os recursos estimados e os recursos utilizados sdo uma
medida de sucesso do projeto de integragio. Quanto mais proximos, melhores os
resultados. Estes funcionam também como um medidor de desempenho dos projetos
parciais.
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5.2.1.4.Estabelecer Prazos

O estabelecimento de prazos, tanto para o projeto de integragdo quanto para
cada um de seus projetos parciais, ¢ fundamental para sua administragdo eficaz. Este
estabelecimento é uma tarefa dificil, principalmente para empresas -com pouca
experiéncia em projetos de integragdo e parciais.

A definigdo dos prazos das etapas do projeto de integragéo deve ser definido
em conjunto com os envolvidos e a equipe de integragdo. O estabelecimento dos
prazos € importante também para se criar uma rede de atividades. Os prazos
estimados devem ser sempre revistos € registrados quando forem encerrados, para
uma revisio constante do projeto de integragdo. '

5.2.1.5.Estabelecer Padrio de Documentacio e Comunicagiio

Durante o desenvolvimento do projeto de integragio sdo levantadas e
utilizadas diversas informagGes, coletadas através de entrevistas, questiondrios,
leitura, compilagio de documentos e outros. Para que as informagSes sejam dispostas
adequadamente as pessoas envolvidas e estas possam utiliza-las sempre que
necessario, é fundamental que se crie um padrdo de documentaggo. Este padrdo deve
ser definido pela equipe e organizado pela secretaria do projeto.

A documentagdo deve ser organizada e armazenada de forma a permitir a
equipe e diregéo da-empresa seu facil acesso. Deve-se prever a existéncia de um
software para gerenciamento da documentagdo, dependendo da sua dimensdo e
complexidade.

A apresentagio e comunicagdo do projeto é importante, ja que informa a toda

a empresa da sua situagio. A cada tipo ou grupo de pessoas existe uma forma de

apresentagdo, ou seja, aqueles diretamente envolvidos no projeto, os responsaveis e
assim por diante. As formas devem ser adotadas em fungio da dimensdo do projeto e
do nimero de pessoas envolvidas. A seguir, sio apresentadas as formas propostas na

metodologia, relacionando-se para cada um uma sugestio de distribuigio.
Relatorios

Os relatérios sio o modo mais formal de apresentagdo da situag@o do projeto'

e deve ser redigido para qualquer dimensgo de projeto de integragao.
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Neles, devem constar as atividades do projeto previstas no relatério anterior,
sua execugdo, a situagdo atual e novas atividades a serem desenvolvidas. A descrigdo
dos desvios apresentados é feita, pois sobre estes é que as atengdes devem ser
dirigidas.

O relatorio contém uma apresentago resumida com representagdo grafica de
seu contetido e outra completa descritiva. A periodicidade deve ser mensal, mas pode
ser revista em fun¢fio do prazo total do projeto.

Os relatérios devem ser distribuidos para a diretoria da empresa, a equipe de
integra¢do e aos grupos de trabalho.

Informes

Os informes ‘sio pequenos textos de uma a trés paginas onde os eventos ¢
informagdes significativos do projeto devem ser apresentados.

Devem constar nos informes, principalmente, os resultados alcangados, pois
este funciona como um elemento de divulgagéo do projeto de integragdo.

Os informes devem ser distribuidos para toda a empresa (departamentos,
comissdes, grupos de trabalho e outros). Havendo locais de divulgagdo aberto, eles

devem ser afixados.
Transparéncias

. As transparéncias sdo um suporte para apresentagdes em palestras e reunides
sobre o projeto. E interessante que elas tenham uma padronizagdo, para que o projeto
seja identificado.

As transparéncias devem conter as informagdes que serdo apresentadas na
palestra ou reunido. Sua apresentagdo deve ser preferencialmente grafica, ja que a

descritiva estaré a disposigio em relatorios e informes.
Reunides

O projeto de integragdo deve possuir em seu cronograma a realizagdo
de reunides periddicas de controle e revisio. Trés tipos de reunido devem ser
realizadas. Uma a cada duas semanas, com os grupos de trabalho, onde sdo tratados
os assuntos referentes s suas atividades especificas. Outra mensal, com a diretoria da
empresa e outra também mensal, com o conselho consultivo. Para cada reunido, ha
uma distribuigio prévia de relatorios e pauta de discussdo, definido-se também um

“
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horério a ser obedecido, forgando que as reunides sejam produtivas. As reunides
podem ser utilizadas também para que decisdes em relagdo ao projeto sejam
referendadas.

Palestras

As palestras sdo realizadas tanto previamente quanto por necessidade. As
palestras planejadas devem funcionar como divulgagdo do projeto, sendo suportada
pelos relatérios e transparéncias. _

A palestra deve conter informagbes que sejam relevantes ao publico ouvinte,
ndo sendo sobrecarregada de informagdes. As palestras que forem solicitadas devem
ser realizadas, pois identificam que a empresa esta necessitando de informagGes
complementares. E interessante também realizar palestras para clientes e fornecedores
da empresa, j4 que o projeto de integragio repercute na imagem da empresa (ver
abordagem mercadologica do CIM).

Videos

Outra forma de apresentagio do projeto ¢ a utilizagdo de videos,
principalmente, para projetos com grande envolvimento do chéo de fabrica e também
para as empresas que estejam utilizando o projeto como instrumento de vendas, ou
seja, de divulgagdo de uma imagem de modernizagio.

No video, devem ser apresentadas imagens e textos de divulgag¢do tanto da
situagdio atual do projeto. Quanto dos resultados e desenvolvimentos futuros. O video
¢ destinado ao treinamento de funciondrios da empresa, divulgagdo para instituigdes

externas, clientes, fornecedores e outros.

5.2.1.6.Desenvolver Pessoal

Um dos aspectos mais importantes de um projeto, ¢ a efetiva participagdo de
todos os envolvidos durante a sua duragio. Neste servigo, busca-se alcangar a
participago através da motivagdo, da educacfio, do treinamento e das perspectivas de
promogio. Estes aspectos sdo descritos a seguir:
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Motivacio

A motivagio é uma forma para que cada participante dé uma contribui¢do
significativa ao projeto em que esteja envolvido, principalmente, em um ambiente de

- atividades ndo rotineiras e de alto grau de conhecimento especializado como o de um

projeto de integragdo.

Existem diversas teorias sobre motivagdo, levando em consideragdo o
comportamento humano e o ambiente em que trabalha. O relacionamento entre as
pessoas do projeto com os seus gerentes influencia fortemente no nivel de motivagao
de pessoal. Todavia, as teorias apresentam diferentes propostas, que no caso do
projeto de integraciio devem ser semelhantes a utilizada na empresa, para que ndo
haja conflito entre este e a empresa. -

Na presente metodoiogia ndo é sugerida nenhuma teroria de motivag&o, mas €

essencial que ela exista para que o projeto alcance os resultados esperados.

Treinamento

Alguns aspectos do projeto de integragdo tornam o treinamento de pessoal
essencial. Primeiro é o seu prazo, que tende a ser longo. Durante o projeto, novos
métodos, ferramentas e tecnologias devem surgir e a equipe de integragdo deve estar
atualizada sobre estes avangos. Além disso, o projeto de integragdo define projetos
parciais que lidam basicamente com tecnologias de informagdo, que sdo
caracterizadas pelo seu rapido avango. Desta forma, as pessoas da empresa tendem a
se tornar desatualizadas, onde entio um treinamento em novas tecnologias ¢
fundamental.

A responsabilidade de treinamento deve ser da equipe de integragdo, porém
sua viabilizagdo e administragdo deve ser realizada pela area de Recursos Humanos da
empresa. Da mesma forma deve-se incentivar ou possibilitar a aquisi¢do de livros,
revistas, participagdo em palestras e cursos para que o projeto busque utilizar e
incorporar constantemente inovagdes.

Perspectivas de promocio

Um incentivo & participagdo de pessoal é a perspectiva de promogdo pela
atuagdo no projeto de integragdo. Esta perspectiva é apresentada pela diretoria da

empresa para todos os participantes, tanto dos grupos de trabalho quanto da equipe
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de integragdo. A avaliagdo do trabalho para uma promogdo ¢ a introdugdo no projeto

de um programa de avaliagdo.

5.2.1.7.Revisar

Sdo realizadas durante todas as etapas do projeto constantes revisdes e
avaliagBes, tanto periddicas quanto aleatérias, definidas pela sua necessidade. O
pardmetro para o controle sdo as metas estipuladas ao projeto e seu cronograma.
Além disso, é interessante que se criem indices e métricas, que quantifiquem a
situagdo de diferentes processos da empresa. Estes indices medem o desempenho dos
processos. _

Devem ser previstas alternativas para cada atividade do projeto,
principalmente, para aquelas identificadas pela equipe como atividades criticas. A
existéncia de alternativas diminui o tempo de tomada de decisdo caso ocorram
imprevistos ao projeto de integragao.

Diversas bibliografias sugerem tipos de indices e métricas [HRO94, MOR91].
Sua adogdio depende do tipo de empresa. S3o previstos tanto indices quantificaveis
(faturamento por funcionario, pegas por maquina, outros) quanto qualitativos
(motivagdo de pessoal, imagem da empresa, outros). »

O servigo de revisdo consiste no controle da atividades do projeto, verificagdo
de desvios, a tomada de decisdo em relagio as corregdes necessarias e posterior
validacgo. Para que haja um controle do projeto, este deve possuir indices e métricas
para verificagdo dos resultados e consequentemente dos desvios ocorridos. A
responsabilidade pelos indices ¢ da equipe de integragio em conjunto com 0s grupos
de trabalho. Ja a decisdo das corregdes deve ser tomada pela equipe de integragéo,
com o respaldo do conselho consultivo ou da diregdo da empresa, em casos de maior
responsabilidade, principalmente, com envolvimento financeiro. A validagao do
controle e das corregSes & feita nas reunides da equipe de integragdo com o consetho

consultivo e diretoria da empresa.

5.2.2.Etapa Sistematizar

A etapa sistematizar levanta todas as informag3es necessarias ao projeto de
integragfio e possui seis servigos. Nesta etapa é acessado o servigo analisar da etapa

modelar negdcios.
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5.2.2.1.Levantar Estratégias

Como ja citado, os servigos de definigio das estratégias de negocio da
empresa pertencem a classe&objeto estratégia e ndo sdo escopo do trabalho. Porém,
para a definigio das metas do projeto de integragdo € necessario que se conhega
claramente quais as estratégias existentes. Assim, a diretoria deve fornecer quais as
estratégias ¢ metas da empresa, para que estas sejam refletidas no projeto de
integragéo.

5.2.2.2.Definir Metas

Com as estratégias levantadas, a diretoria deve se reunir com a equipe de
integragio e definir as metas do projeto de integragdo. Todos os servigos da
metodologia de planejamento e implantagdo do CIM sé@o norteadas segundo as metas
definidas. Estas metas devem ser também informadas aos lideres de processo, e se

considerado conveniente, a todos os participantes do projeto de integragao.

5.2.2.3.Coletar Informacdoes

Para identificagio das fungdes foi adaptada uma técnica de entrevistas,
desenvolvida e aplicada por Katz [KAT91]. Esta técnica foi escolhida por ser
adequada ao objetivo deste servigo e possuir eficiéncia comprovada pela sua ampla
aplicagdo.

Inicialmente, é definida o processo de selegdo das pessoas a serem
entrevistadas. Pode-se optar por uma coleta de informagSes por departamentos, ou
por pessoas chaves, ou mesmo, por processos ja estabelecidos. A equipe deve ter o
organograma da empresa para suporte a esta selegio.

Definida a forma de entrevistas, sio dimensionados o numero de pessoas a
serem entrevistadas e o tempo necessario, organizando-se assim uma agenda ou
cronograma. Para a coleta de informagdes sdo formados grupos de duas a quatro
pessoas. As entrevistas s3o realizadas pelo gerente de integragdo e os lideres de
processos. As pessoas sdo questionadas quanto & sua rotina de trabalho. A equipe
anota todas as agBes, fungBes ou atividades que cada um exerce e quais as

informacdes (em forma de documento ou grupamento de dados) que estes utilizam e
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criam. Deve-se registrar também quais softwares sdo utilizados, inclusive detalhando-
se se possivel quais modulos. Posteriormente, cada integrante do grupo € questionado
individualmente, tendo entfio mais liberdade de colocar fung¢des que este exerce, que
sio responsabilidade de outros. Assim, pode-se modelar todas as fungdes,
independente dos responsaveis.

Outra forma que auxilia na coleta de informagdes, € providenciar todos os
documentos ou grupamentos de dados anteriormente as entrevistas. Os entrevistados
devem citar quais informagdes s3o usadas em suas fungoes.

Deve-se obter dos entrevistados o grau de satisfagdo com as informagdes
existentes através de uma série de questionamentos. Tais informages sio utilizadas
para se avaliar a qualidade das informag@es na situa¢@o atual da empresa.

As pessoas s3o questionadas sobre o seu conhecimento de projetos existentes.
Dos projetos mencionados s&o extraidas as seguintes informagdes:

O éarea de aplicagdo;

(J responsavel,

(3 inicio, situagdo atual e prazo final;
O metas e

3 aplicag@o de recursos de tecnologia de informagao.

Além dos projetos mencionados, a equipe de integragdo deve buscar em todas
as areas conhecer os projetos em andamento ou ja aprovados. A importincia da
documentagdo destes projetos é que estes podem estar definindo aspectos que se
tornem um limitante ao projeto de integragao.

Ao fim de cada sessio de entrevistas a secretaria do projeto documenta 0s

seus resultados para utilizagdo nas etapas do modelo de empresa.

5.2.2.4.Definir Situacio Atual

Como visto anteriormente, o desenvolvimento de um modelo de empresa
pode partir da adogo ou nfio de um modelo de referéncia. Em ambos os casos, todas
as informagBes coletadas e documentadas sdo compiladas. Neste trabalho ndo foi
possivel se estabelecer qual a forma, pois néo foi desenvolvida uma interface da AGIR
com outras arquiteturas e ndo haviam modelos de referéncia da AGIR ja
desenvolvidos.. A equipe de integragdo acessa os servigos do modelo de empresa,

com base no método (SADIA). O modelo deve constar dos elementos funcionais de
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negécio identificados e de um detalhamento ndo superior a quatro niveis hierarquicos.
O dicionario CIM contém todos os documentos e grupamentos de dados. Caso haja a
definigio de desenvolvimento de um software, pode-se iniciar o modelo de entidade-
relacionamento (que ¢ um servigo da classe modelo de sistema). Durante as
entrevistas podem ter sido citados os recursos utilizados e drgdos responsaveis pela
execugdo, que compde as visdes restantes do modelo de empresa. Neste servigo, os
recursos devem ser documentados mas ndo representados, pois implica em um
detalhamento desnecessario.

Outro fator fundamental neste servigo é conhecer os projetos citados nas
entrevistas e aqueles coletados junto as diferentes 4reas da empresa. Outros topicos
devem ser agregados, como padrdes definidos pela empresa e estudos de projetos.
Estes dois topicos tem grande influéncia na definigdo do projeto de integragdo e em
seus resultados.

O modelo entdio é apresentado aos grupos de trabalho que em uma sessao

final, fazem as corregdes necessarias e sua validagdo (Figura 5.5).

Coletar Informagdes
e Definir Situacdo Atual

-Grupos
Entrevistas : -Individuais

-Projetos
Mapeamento -Padrdes
-Estudos

-Grupo
Validagdo -Controle
-Esclarecimento

Figura 5.5 - Servico de Coletar Informagées e Definir Situacio Atual
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5.2.2.5.Determinar Indices

Na etapa gerenciar foram estabelecidos tipos de indices e meétricas para
avaliagdo do desempénho da empresa. Neste servigo sdo incorporados ao modelo de
empresa os seus indices, permitindo assim uma avaliagdo posterior mais concreta.
Estes tipos de indices podem ser inclusive semelhantes ou sugeridos nos modelos de

referéncia.

5.2.2.6.Mapear Sistema de Infraestrutura de Integracgio

Diversas empresas utilizam o suporte de software e hardware para a execugao
de suas fungBes. Neste servigo s3o registrados quais os recursos existentes e suas
caracterisitcas.

Este registro é feito através de uma pesquisa junto s areas usuarias dos
sistemas, a area responsavel pela informatica e a de patrimonio da empresa. S&o
registradas as seguintes informagdes:

3 o que é utilizado em cada area;

O o que esta planejado ou aprovado para cada area;

0 sob qual equipamento rodam os sistemas;

O com qual software rodam estes sistemas,;

O existem padr&es por area e para toda a empresa;

O os programas sio desenvolvidos dentro ou fora da empresa;
O existem relatorios sobre os gastos anuais;

0 a comunicagio ocorre por redes locais ou ponto a ponto e

O sob qual conceito sdo armazenados os dados.
Deve-se tentar associar também quais as fungSes sfo auxiliadas por sistemas.

Estas informagdes sio compiladas em um relatorio, que serve de base para a

avaliagdo.
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5.2.3.Etapa Avaliar

A etapa avaliar visa, através de discussdes e da utilizagdo do modelo de
empresa, avaliar a situagdo atual da empresa do ponto de vista da integragdo da

manufatura por computador. Ela possui trés servigos descritos a seguir.

5.2.3.1.Discutir Situa¢io Atual

Nesta etapa, o modelo da situagio atual ja tem documentados os elementos
funcionais de negodcio e 0s seus processos, os documentos e a infraestrutura de
integragio. Com estas informagdes compiladas e representadas em um modelo este
pode ser analisado. A primeira analise ¢ realizada pela propria equipe de integragéo,
que a resume para apresentagdo ao conselho consultivo. Devem ser analisados o grau
de satisfagdo dos usurios com as informagdes, o suporte existente de tecnologia de
informagdo e a respectiva consideragdo do arquiteto de integragdo ou de um
consultor externo sobre este suporte. Sdo utilizados também, os indices e métricas
coletados, além de indices de satisfagio dos clientes da empresa e de indices de
empresas concorrentes. \

5.2.3.2.I1dentificar Falhas e Potencialidades

A atividade de desenvolvimento do modelo permite a identificagéio de diversos

aspectos passiveis de simplifica¢do, tais como:

O eliminagdo de informagdes desnecessarias ou redundantes;
O eliminagio ou integragio de fungdes redundantes;

(3 criagdo de medidas de treinamento.

Desta forma, ¢ importante que a equipe de integragio acompanhe a etapa de
modelar negdcio para listar as falhas identificadas. A discussdo da situagéo atual € dos
diversos indices apresentados, permite & equipe de integragdo documentar falhas e
potencialidades, ndo somente quanto aos aspectos de aplicagdo de tecnologia de
informag@o e de integragdo. '

Para que um grande nimero de falhas sejam levantadas, ¢ interessante reunir

novamente algumas das pessoas entrevistadas, principalmente, da alta geréncia e
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apresentar-lhes o modelo. O modelo pode funcionar como um elemento de discussdo
e sinergia entre os envolvidos, que conseguem visualizar de maneira Unica 0s
processos da empresa. A equipe de integragio deve incentivar esta sinergia €
documentar todos os comentarios surgidos.

Diversos resultados podem ser obtidos nesta etapa, inclusive aplicaveis a
outras areas, que devem ser entdo encaminhadas aos setores responsaveis. As falhas e
potencialidades devem ser consideradas e reavaliadas constantemente no projeto de

integracao.

5.2.3.3.Sugerir Melhorias

A identificagio das falhas e potencialidades permite que algumas decisGes
sobre a situagio atual possam ser tomadas, consideradas como sugestdes de melhoria
ou sistematizagio. E possivel também uma integragdo entre fungBes ja neste nivel,
mesmo sem o auxilio de computadores. A reorganizagdo de determinados setores €
conseguida também através da anlise do modelo. Estas sugestdes devem ser abertas
a toda a empresa, seja institucionalmente através de um programa de melhoria
continua ou ndo.

Uma vez tomadas decisdes com base no modelo, este deve ser atualizado,
para que ndo se crie inconsisténcia. As sugestes desta etapa devem ser
caracterizadas pelo seu curto prazo, sendo que as de médio e longo prazo devem ser

documentadas e analisadas no servigo de defini¢do da situagio desejada.

5.2.4.Etapa Propor

A etapa propor visa definir uma situagio desejada para empresa representada
em um modelo de negocios. A comparagdo entre a situagdo atual e a desejada define
os processos considerados prioritarios e que serdo detalhados. Esta etapa consiste de

quatro servigos e nela é acessado o servigo projetar do modelo de negdcios.

5.2.4.1.Discutir Estratégias

A definigdo de estratégias de negdcio ndo ¢ objetivo do projeto de integragdo.
Porém, este é norteado por estas estratégias que devem portanto estar claras para a

equipe de integragio.
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A equipe de integragﬁo deve ter espago para sugerir alteragdes ou reavaliagdes
em fun¢do do conhecimento adquirido da situagdo atual da empresa e das tecnologias
e produtos de mercado referentes & integragdo. O servico de definicdo da situacao
desejada s6 deve ser iniciada quando a equipe de integragdo tiver claro quais os

objetivos e metas da empresa.

5.2.4.2.Definir Situagio Desejada

Para o desenvolvimento da situagdo desejada, é fundamental que algumas
diretrizes de negdcios, manufatura e informatica estejam definidas. A falta destas
diretrizes podem incorrer em sérios prejuizos 4 empresa, na criagdo de projetos
baseados em tecnologias obsoletas e na formagio de ilhas de integrag@o.

A equipe de integragio, reunida com a alta dire¢do da empresa, deve entéo
definir uma situagfio desejada para a empresa, situagdo esta que sera o objetivo a ser
atingido pelo projeto de integrag@o.

Neste servico é acessado o servigo projetar do modelo de negocio, descrita
em 5.3.2.

5.2.4.3.Comparar Situa¢io Atual e Desejada

A comparagdo entre o modelo desejado e o modelo da situagdo atual, resulta
na indicagdio dos processos considerados estratégicos para a empresa e de maiores
deficiéncias. Para estes processos, ou para parte deles, serfo implantadas solugdes
baseadas na tecnologia de informagdo, de forma integrada (compdnentes CIM).

5.2.4.4.Priorizar Processos de Negdcio

Com os processos escolhidos, estes devem ser prioriiados para seu
detalhamento e implantagdo. Para tanto, ¢ utilizada a técnica analise de valor de uso
(AVU), adaptada da técnica alemd "Nutzwertanalyse” [SUSO1] que quantifica
caracteristicas qualitativas, contrapondo-as através da opinido de pessoas envolvidas.
Nesta técnica sdo determinadas, irﬁcialmente, as principais caracteristicas de cada
processo em uma sessdo de "brainstorming”. Apds uma consolidagiio dos fatores,
estes sdo sequenciados na horizontal e vertical formando uma matriz (Figura 5.6).
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Cada pessoa selecionada para avaliagio deve contrapor cada uma das caracteristicas e
opinar qual é mais importante do que a outra, atribuindo-lhe os seguintes pesos:

3 0 - menos importante;
3 1 - importéncia igual e
3 2 - mais importante.-

Ao fim da sessio, soma-se os pontos obtidos por cada uma das
caracterisiticas. Aqueles com maior soma sio os mais significativos. Em seguida, é
feito 0 mesmo procedimento para os processos. Esta técnica permite uma avaliagdo
qualitativa entre os processos. A sua precisdo depende do nimero e posigdo das

pessoas consultadas.

Caracteristicas (Ex.) Pesos

Al - Cor 0 - menos importante

A2 -Forma - 1 - importéncia igual

A3 - Tamanho 2 - mais importante

Al A2| A3} X

Al 0] 1|1 ..

ol 2 S 4 Caracteristica Forma
¢ a mais significativa

A3 | 1] 0O 1 '

-
'

Sentido da contraposigéo

Figura 5.6 - Analise de Valor do Uso

5.2.5.Etapa Detalhar

A etapa detalhar visa modelar os processos selecionados como prioritarios.
Sao modeladas tanto a situagfo atual quanto a desejada. Com base nos processos sdo
definidos os projetos parciais. Esta etapa consiste de seis servigos e acessa 0s Servigos
analisar e projetar da etapa modelar processo.
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5.2.5.1.Definir Abrangéncia

A AGIR define as visdes do modelo de empresa e o nivel de descrigdo
funcional e a metodologia prioriza os processos. Neste servico, € revista e
estabelecida a abrangéncia do processo, tanto das visdes que podem ser modeladas
incrementalmente quanto das fung3es e atividades do processo.

Estas decisdes sdo tomadas pela equipe de integragdo em fun¢fio dos recursos
disponiveis para executar o modelamento e das dificuldades existentes. A abrangéncia
ndo deve eliminar fun¢des a serem modeladas, mas somente estabelecer um plano ou

cronograma.

5.2.5.2.Coletar Informacées

A coleta de informagGes para o detalhamento dos processos ¢ semelhante ao
da etapa sistematizar. As fungGes e a abrangéncia que compde o processo ja estdo
definidas e sio incorporadas as informagbes de todas as visGes do modelo,
transformando as agdes ou fungdes em atividades. A forma é de entrevista aos
mesmos grupos e pessoas selecionadas na etapa sistematizar, podendo ser incluidas
novas segundo a necessidade. Devem ser incorporadas também as informagdes
obtidas no mapeamento da infraestrutura de integragdo.

As informagdes coletadas nesta etapa sdo utilizadas os servigos analisar e
projetar da etapa modelar processo, havendo entre estas uma grande interagdo, ja que
dificilmente s3o coletadas todas as informag¢Ges necessarias.

5.2.5.3.Detalhar Processo

O detalhamento do processo ¢ feito através de seu modelamento. A situagcdo
desejada é modelada acessando os servigos analisar e projetar da etapa modelar
processo. Ja o detalhamento da situagdo atual pode ser feito ou ndo. Esta decis@o ¢
baseada na necessidade de um conhecimento mais aprofundado da situag¢do atual da

empresa.
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5.2.5.4.Definir Projetos Parciais

Com o modelo desejado de processo detalhado, ¢ possivel a definigdo dos
projetos parciais, nos quais serdo utilizados componentes CIM. Esta etapa é critica, ja
que nela todo o trabalho executado de modelamento € transformado em um projeto
para desenvolvimento ou aquisi¢do de um componente CIM.

Para a realizagio desta etapa, a equipe de integragdo deve conferir se todas as
informagGes necessarias & tomada de decisdes estejam disponiveis e atualizadas. As

informagGes necessarias sao:

O estratégias de negocio da empresa,

O recursos financeiros disponiveis para investimento;
(J modelo de negdcio e processo;

(3 metas do projeto de integragio e

3 relatorios do projeto de integragéo.
Envolvidos

A decisdio é tomada pela equipe de integragdo, o conselho consultivo e
pessoas chaves do processo ¢ da diretoria. ‘Uma vez definido o projeto ou projetos,
estes devem ser encaminhados para referendo da diretoria. No encaminhamento, os
projetos devem estar especificados no cronograma geral do projeto de integragéo e

deve ser caracterizado no modelo de empresa quais as fungdes envolvidas.
Defini¢iio de projetos

" E interessante que os primeiros projetos a serem executados tragam um
retorno rapido, motivando o resto da empresa a trabalhar na implantagéo dos projetos
seguintes. Os primeiros projetos também devem ressaltar os ganhos com a integragao,
e nio somente em um determinado setor. O estabelecimento de prazos e marcos €

fundamental.
Técnica para a tomada de decisio

Para suporte 4 esta decisio a metodologia propde a utilizagio do Diagrama de
Portfolio [SUS91]. O Diagrama de Portfolio ¢ uma técnica que permite uma avaliagdo
de aspectos quantitativos (econdmicos/financeiros) e qualitativos (subjetivos) em
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projetos de integragio. Normalmente, sdo considerados somente as variaveis
financeiras e de relagio custo/beneficio para a avaliagdo de projetos de integragdo,
que conduzem a uma avaliagdo parcial, ja que os beneficios da integragdo sao dificeis
de serem quantificados e, muitas vezes, sdo externos ao processo ou dominio do
projeto (como visto no capitulo 2). '

Ela utiliza para avaliagio qualitativa a anilise de valor do uso (AVU) e para
avaliagdo quantitativa uma técnica que a empresa ja utiliza . Como neste tipo de
projetos sempre sdo envolvidas a aquisicio de equipamentos, que por sua vez
possuem uma répida obsolescéncia, a técnica deve considerar a variagdo do capital no
tempo. A presente metodologia sugere a utilizagio do Método do Instituto de
Maquinaria e Produtos Aliados (MAPI). O MAPI permite uma anélise de projetos de
substitui¢io, substituigio-expansio e expansdo direta e exige o conhecimento dos
dados de investimento, custos e vantagens do projeto [MAT87, POMS5].

No Diagrama de Portfolio sio registrados em um eixo os dados obtidos com a
avaliagio qualititativa e em outro os dados com a avaliagdo econdmica (Figura 5.7).
Determinados projetos podem ter uma avaliagio quantitativa muito boa e
qualitativamente baixa (Projeto D). Pelo Diagrama de Portfolio sdo selecionados

aqueles com maior avaliagio nos dois eixos (Projeto B).

N

l
Avaliag8o l
Qualitativa ‘ Projeto B
(AVU)
Projeto C I

‘ Projeto E

Projeto A

Projeto D

l
Avaliagdo Quantitativa

vV

Figura 5.7 - Diagrama de Portfélio
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5.2.5.5.Adotar Metodologia para Projetos Parciais

Os projetos parciais definidos devem possuir uma metodologia para seu
gerenciamento. Uma equipe responsavel ¢ ser criada e sdo estabelecidas suas metas,
cronograma, recursos e todas as caracteristicas a um projeto ja citados anteriormente.
A presente metodologia pode ser utilizada para os dois tipos de projetos, porém
devem ser analisados suas particularidades. Ndo é objetivo do presente trabalho
descrever a metodologia destes projetos, mas é sugerida que o grupo de trabalho
responséavel pelo projeto possa adotar uam segundo seus critérios. A equipe de
integragdo deve gerenciar os projetos parciais pelas suas metas. ‘

5.2.6.Etapa Implantar

A etapa implantar visa realizar as atividades dos projetos e possui quatro
servigos e acessa a etapa modelar sistema. No presente trabalho estes servigos ndo
sdo descritos em detalhes, ja que estes dependem do modelo de sistema e ndo sao
objetivo do trabalho.

5.2.6.1. Implantar Atividades Manuais

Nos processos e projetos definidos algumas atividades sdo executadas sem o
apoio de um software. A estas atividades adotou-se o termo atividades manuais. Sua
implantagio ¢ realizada através do estabelecimento de procedimentos e do
treinamento dos envolvidos. Tanto os procedimentos quanto as informagdes basicas
de treinamento podem ser indicadas no modelo de empresa, dentro do campo
destinado a textos descritivos. No presente trabalho, este servigo ndo sera detalhado

pois ndo esta dentro do escopo.

5.2.6.2.Definir Dominio do Sistema

Neste servico, a abrangéncia do projeto é transformada em dominio do
sistema. Grande parte do dominio ja esta definido, em um forma seméntica adequada

ao desenvolvimento de sistema. Assim, este servico é simplesmente de ajuste do
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modelo de pfocesso para o modelo de sistema. O dominio do sistema pode ser igual
ao do processo ou simplesmente uma parte (Figura 5.8). Em fungdo do dominio ¢
que se sabe quais. as atividades a serem determinadas, definindo o comportamento a
ser implantado pelo sistema.

Dominio do sistema

-Detalhamento \

-Determinagio de
Comportamento

-Implantag@o em software

N /
/
N
~ 4,
\\‘ .- .

Figura 5.8 - Definicio do Dominio do Sistema

5.2.6.3.Definir Desenvolvimento ou Compra

Uma vez definido o dominio do sistema e determinado seu comportamento, a
empresa deve decidir se este serd adquirido ou desenvolvido dentro ou fora da
empresa. Esta decisio é muito dependente da histéria da empresa, ou seja, se esta
desenvolve software e se tem péssoal e estrutura adequadas. Do ponto de vista de
integragdo, as trés formas sdo semelhantes, devendo-se porém garantir que estes
estejam coerentes com o modelo de empresa e com a AGIR.

Do ponto de vista comercial é interessante que a empresa busque no mercado
um componente CIM , ao invés de desenvolvé-lo, pois a empresa deve especializar-se
em seus negocios e a tendéncia é de que as empresas fornecedoras desenvolvam
componentes cada vez mais amigaveis e flexiveis. Dependendo da decisdo tomada, o

modelo de sistema ter4 uma determinada finalidade.
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5.2.6.4.Implantar Componente CIM

Neste servico sdo tratados os aspectos referentes a implantagdo do software.
A maioria dos fornecedores possuem uma estratégia prorpia para a implantagéo. Deve
ser discutido como adequar a estratégia da implantagdo do componente CIM com o0
projeto de integragdo e também como o modelo de empresa seré utilizado. No caso
do desenvolvimento do componente CIM, deve-se prever desde o inicio a forma de

implantagdo.

5.2.7.Etapa Revisar

A etapa revisar consolida os resultados do projeto, verificando os desvios
ocorridos e providenciando as corregdes necessarias. Além disso garante que todas as
alteragBes ocorridas nos projetos parciais sejam registrados no projeto de integragéo e
no modelo de empresa. Esta etapa possui trés servigos e acessa o servigo manter do
modelo de negdcios e de processos.

E fundamental para esta etapa que no cronograma do projeto estejam
planejadas revisdes periddicas e que a equipe de integragfﬁo possa definir revisdes
especiais. Além disso, os relatérios s3o essenciais para o controle e avaliagdo. Esta
etapa consta, basicamente, de uma revisdo das atividades do projeto de integragdo e
de seu cronograma pela equipe de integragio e conselho consultivo, e outra revisao
de contribui¢do do projeto aos negocios da empresa pela diretoria da empresa. Estas

revisdes devem finalizar com uma aceitagiio ou corregdes da continuidade do projeto.

5.2.7.1.Controlar as Metas

-O projeto de integragdo possui determinadas metas, que sdo o principal
pardmetro de avaliagdo. Em todas as revisdes deve-se procurar verificar o quanto as
atividades executadas contribuiram para as metas do projeto de integragio. Este
controle deve ser executado pela equipe de integragdo, resultando em um relatorio de
revisdo, que € zipresentado a diretoria. A diretoria deve ent3o expor sua posigdo.

A equipe de integragiio deve se preocupar com o desenvolvimento do projeto
enquanto que a diretoria deve avaliar a contribui¢do do projeto aos neg()éios da
empresa, podendo até questionar sobre a sua continuidade. A prépria discussdo e
revisdo das metas do projeto de integrag@o possibilita sua alteragao.
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5.2.7.2.Verificar Indices

Para que a revisdo seja efetiva, esta deve se basear em varidveis quantitativas,
que sdo as métricas e indices criados na etapa gerenciar. Sao eles que permitem uma
avaliagio das contribuigdes efetivas do projeto de integragdio & empresa. Nesta etapa,
pode-se caracterizar a falta de métricas que permitam uma avaliagdo e controle mais
efetivo de determinadas atividades do projeto de integragdo. Nestes casos, deve-se
criar novas métricas para que estas atividades sejam quantificadas adequadamente.

5.2.7.3.Caracterizar Desvios e Propor Corregoes

Com base nos dois servigos anteriores, é possivel se caracterizar os desvios
ocorridos durante determinadas etapas do projeto. Esta caracterizagio € fungdo da
equipe de integragio.

Para cada desvio deve ser descrito a sua causa, prejuizo ao projeto e quais
medidas foram tomadas para sua éorregﬁo, para que se evite sua repeti¢do. Os desvios
devem ser classificados em determinadas categorias, para que a empresa conhega suas

deficiéncias. Alguns exemplos de categorias sdo, entre outros:

(3 falta de informag@o;
3 falta de treinamento;

3 falha de coordenagio e planejamento.

Pode-se assim, identificar causas que devem ser tratadas de maneira mais geral
pela empresa.

Determinados desvios ndo podem ser corrigidos somente pela equipe de
integragiio ou o conselho consultivo, havendo a necessidade de uma aprovagdo da
diretoria. Estes desvios geralmente envolvem recursos financeiros e devem ser

tratados nas revisdes periodicas ou em revisdes convocadas para este fim.

5.2.7.4.Aprovar Atividades Executadas

Ao fim das revisdes deve-se documentar a aceitagio da equipe de integragdo e
da diretoria com o andamento do projeto. Esta aprovagdo ¢ fundamental para que
haja um respaldo formal da empresa quanto ao projeto de integragdo.O arquiteto de
integragdo deve fazer a consolidagio do modelo de empresa atual, através do servigo

manter do modelo de negdcio e de processos.
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5.3.Etapas e Servicos do Modelo de Empresa

As etapas e servigos do modelo de empresa propostos neste trabalho buscam
criar uma representagio neutra de seus processos e atividades, permitindo sua
utilizagio para outros fins, representados nas classes custos e qualidade da AGIR
completa.

O modelamento da empresa é uma atividade continua, ja que sempre sdo
criadas, eliminadas ou modificadas atividades e informagdes na empresa. Para que
estas alteragdes ocorram de maneira estruturada e planejada, sdo criados dois
modelos, um representando a situagdo atual e outro a desejada.

A representacio da situagdo atual pode ser bastante simplificada, até mesmo
através de modelos de outras empresas, tendo em vista o custo € O tempo
despendidos nesta etapa. J4 o modelo da situagdo desejada, deve representar os seus
processos de maneira clara e precisa, incorporando sempre as estratégias da empresa.
A desvantagem de se utilizar um modelamento da situago atual muito simplificado, ¢
que ndo se consegue avaliar com clareza as dificuldades e necessidades para se chegar
ao modelo da situagdo desejada. Por isto no presente trabalho, sdo propostos servigos
extensos para a representagdo da situagdo atual, mas que permitem a empresa
conhecer melhor a forma para seu desenvolvimento e também planejar mefhor os
projetos para migragdo ao modelo desejado.

Para reduzir a complexidade e trabalho no seu desenvolvimento, o modelo de
empresa foi dividido em trés niveis de detalhamento. Os trés podem seguir 0 mesmo
formalismo, porém diferem no seu objetivo e no grau de detalhamento, como

resumido a seguir:

(3 modelo de negdcios - busca dar uma visdo geral da situagdo atual e desejada da
empresa, permitindo a identificagdo e priorizagdo dos processos com maior
contribuicio aos negécios da empresa. O modelo de negocios representa as
fungdes da empresa até dois niveis de detalhamento e as informagOes através de
grupos de dados. Seus principais usuarios sdo a diregio e a alta geréncia da
empresa. E possivel também se identificar simplificagBes dos processos.

O modelo de processo - visa detalhar os processos escolhidos como prioritarios no
modelo de negdcio no méximo até o quarto nivel de descrigdo funcional,
agregando-se todas as informagdes das visdes do modelo de empresa (recursos,
organizagio e dados). Os dados sdo tratados separadamente, identificando-se suas
entidades, atributos e relacionamentos, caso haja o desenvolvimento de um

software. Este modelo é usado para a implantagdo das melhorias dos processos e
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identificacio de quais de suas partes devem possuir o suporte de um componente
CIM. A

0 modelo de sistema - visa representar o comportamento das partes do processo a
serem suportados por um componente CIM, em uma representagao adequada para

a sua implantac@o.

Para cada nivel de detalhamento foi definida uma etapa, que contém o0s
servigos da classe modelo de empresa. A seguir, sdo detalhadas as etapas e sServigos
para o desenvolvimento de cada dos modelos de negocio e processos.

5.3.1.Etapa Modelar Negocio

5.3.1.1.Analisar

No servigo coletar informagdes da etapa sistematizar séo listadas as fungGes,
os grupos de dados utilizados, projetos existentes, 0 organograma ¢, eventualmente,
os recursos utilizados. Estas sdo as informagdes utilizadas para o modelamento de
negocios.

Inicialmente, se estabelece quais grupos de dados sio utilizados por quais
fungdes, utilizando-se o formalismo do método SADIA. A seguir s8o agrupadas as
fungdes. Sdo identificados entfio, conjuntos de fungSes que formam os processos,
_ através de um processo interativo de modelamento, apresentagdo € revisdo, até a
obten¢do de uma representagio de consenso.

Os grupos de dados sdo listados em um Dicionario CIM, que usa um

formalismo semelhante a um dicionario de dados.

5.3.1.2.Projetar

A etapa projetar modela a situagdo desejada dos negocios-da empresa. Duas
formas podem ser ut‘ilizadas, onde uma parte de um modelo de empresa semelhante
ou do mesmo setor. Outra parte de uma situagfio completamente nova, que
desconsidere a situacgo atual.

A escolha de um modelo de referéncia pode ser de grande auxilio na
determinagio do modelo desejado. Pode-se adotar um modelo de referéncia que sirva

de pardmetro de comparagdo e de inicializagdo. A escolha do modelo de referéncia ¢
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-

fundamentada em determinadas caracteristicas de empresas que devem ser
semelhantes a empresa. Estas caracteristicas geralmente sdo agrupadas em tipologias
de empresa. A determinagio de tipologias de empresa néo € objetivo do trabalho, mas
devem ser considerados por empresas fornecedoras de sistemas ou servigos de
integragdo, assim como de desenvolvedoras de arquiteturas de integra¢do.O modelo
de referéncia deve ser adaptado para conter a mesma estrutura do modelo de
empresa, ou seja, as suas visdes. Como citado, néo foi possivel a utilizagéo de um
modelo de referéncia pela presente metodologia.

A partir do modelo de referéncia a equipe de integragdo acrescenta, modifica e
elimina fungdes e dados, se baseando nas informagdes da classe estratégia. Esta forma
de representagio do modelo desejado é mais simples, porém inibe a criatividade e
induz a utilizar processos existentes em empresas concorrentes ou semelhantes.

J4 no modelamento desconsiderando a situagdo atual ou modelos de

referéncia, pode-se modelar de duas formas:

(7 dos niveis mais baixos aos mais altos, ou seja, busca-se definir as fungdes mais
operacionais e agregando-as formando um processo €

() dos niveis mais altos para depois detalhar, ou seja, definir os processos mais
importantes e entdo detalhé-los de forma a atender as necessidades de negocio da

empresa.

A segunda forma ¢ a mais indicada, pois parte das estratégias da empresa. O

proprio processo de decomposi¢do é mais facil do que de agregacio.

5.3.1.3.Implantar

O servigo implantar, inicia a etapa modelar processos. Nela sdo transferidas.as
informacdes existentes do modelo de negocio & equipe para o detalhamento dos

processos prioritarios.

5.3.1.4.Manter

O servigo manter registra o modelo de processo no modelo de negocios,

fazendo sua atualizagdo e garantindo sua integridade.
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5.3.2.Etapa Modelar Processo

5.3.2.1.Analisar

Este servigo utiliza o modelo de negdcios e as informag3es obitdas no Servigo
coletar informagdes da etapa detalhar da metodologia. A equipe de integragdo deve
juntar a nova lista de informagdes da situagdo a atual e ajusta-la para o modelamento
a ser realizado.

A primeira atividade desta etapa, é agregar as fungdes aos processos até o
quarto nivel de detalhamento e incorporar as informagges, transformando as fun¢des
em atividades.

Os grupos de dados sio detalhados, identificando-se as entidades, os atributos
e os relacionamentos. Com estas informagdes pode ser desenvolvido o Modelo
Entidade/Relacionamento para o processo.

Os projetos existentes sdo representados através da engenharia reversa, como

realizado no servigo analisar do modelo de negdcios.

5.3.2.2.Projetar

Este servigo ¢ semelhante ao servigo analisar, sendo porém, representada a
situagdo desejada dos processos. Utiliza-se o mesmo formalismo dos servigos

anteriores.

5.3.2.3.Implantar

Neste servigo é definido o dominio do processo a ser suportado por um
componente CIM. Para este dominio serd modelado o seu comportamento. Este
servigo inicia a etapa de modelar sistema, que ndo sera descrita neste trabalho.

E importante porém ressaltar que deve-se buscar uma metodologia e
arquitetura de desenvolvimento do componente CIM condizente com a AGIR, ou
seja, que utilize métodos compativeis com os utilizados, para se definir os modelos de

negocio e de processo.
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5.3.2.4.Manter

O servigo manter registra no modelo de processo as modificag3es feitas no

modelo de processos e sistema, garantindo a integridade do modelo de empresa.
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6. APLICACAO DA METODOLOGIA NA
FABRICA INTEGRADA MODELO - FIM

Neste capitulo, é descrita a aplicagdo da metodologia de planejamento e
implantagio. Esta aplicagdo fez-se necessaria em um ambiente simulado de sistema
produtivo. O ambiente produtivo integrado desenvolvido foi chamado de Fabrica

Integrada Modelo.

6.1.Estrutura da Fabrica Integrada Modelo

Para a aplicagio da metodologia proposta na Fabrica Integrada Modelo foi
necesséria a criagio de uma estrutura produtiva, que partiu do projeto de um produto
e do planejamento de cenarios de manufatura integrada. Foram estudadas propostas
semelhantes em universidades brasileiras para eventual troca de experiéncias e
resultados, sem contudo, se encontrar alguma que ja tivesse implementado um projeto
com uma aplicagdo semelhante (Anexo I). O projeto similar foi o Centro de
Integragio de Sistemas da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. O
projeto deste Centro baseou-se, porém, na criagdo de um laborat6rio de
demonstragGes, ndo sendo propostos servigos semelhantes aos da classe modelo de
empresa, 0 que ndo permitiu uma interagéo.

O produto criado para a Fabrica Integrada Modelo visou adequar as principais
tendéncias em termos de projeto de produtos, como por exemplo padronizagdo,
parametrizagio e o conceito de Engenharia Simultanea. Os recursos utilizados foram
obtidos através do Laboratorio de Maquinas Ferramentas - LAMAFE do
Departamento de Engenharia Mecanica da Universidade de S3o Paulo Campus de
Sio Carlos. Outros recursos foram obtidos junto a empresas, bem como através da
coopera¢do com outros centros de pesquisa.

A FIM é composta de diferentes cenarios de integragdo. Cada cenario possui,
em relagdo ao outro, elementos que o diferenciam tanto em equipamentos e sistemas,
quanto, principalmente, em termos da realidade de negocios e manufatura, que s&o
representadas no seu modelo de empresa.

Para maior caracterizagio de um sistema produtivo, a FIM foi dividida em
areas organizacionais, descritas na configuragdo dos cenarios de integragdo. A seguir,
sdo descritos o produto, os recursos utilizados e o planejamento do cenario de

integrag@o, para em seguida ser descrita a aplicagéo da metodologia.
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6.1.1.Produto

O produto desenvolvido é um objeto de mesa, como mostra a Figura 6.1,
usinado em aluminio. O objeto possui trés elementos basicos, que podem ser

escolhidos pelo cliente:

(3 porta canetas;
(3 porta cartdes e
3 porta clips.

Porta Clips Porta Canetas

Porta CartSes

Placa de
Identificagdo

Figura' 6.1 - Estrutura do Produto da FIM

A estrutura do produto é composta de um pino, cujo contorno pode ser
determinado pelo cliente. Ele € torneado a partir de uma barra de material plastico. A
A base é de aluminio, cortado a partir de um lingote. Duas placas de identificagdo
com o logotipo desenvolvido para a FIM nas faces laterais completam a estrutura do
produto.

A principal caracteristica do produto é ser fabricado segundo o pedido do
cliente. Este pode optar pelos elementos basicos que desejar e sua quantidade. Assim,
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pode-se produzir um objeto de mesa com dez furos de porta caneta ou entdo com trés
rasgos para porta cartdes.

Isto permite que a FIM tenha produtos diferenciados, demonstrando a
importancia da integragdo em dois importantes fatores nas estratégias atuais de

manufatura:

(3 adaptabilidade do produto e
(3 flexibilidade de fabricagao.

6.1.2.Configuracio do Cenario de Integracao

O cenario de integragio desenvolvido visa representar um sistema produtivo
~ de manufatura discreta. Foi configurado um sistema conceitual de manufatura, como
mostrado na Figura 6.2. Cada cenario de integragdo desenvolvido € uma
representagdo parcial desta configuragdo mais completa.

Na figura, observa-se a estrutura da FIM. Ela é composta de um setor de
planejamento, que integra as fiungdes de engenharia e planejamento de produgio; de
um sistema flexivel de fabricagdo com duas células flexiveis e uma oficina mecénica
convencional.

No setor de gerenciamento e comunicagdo é prevista a utilizagdo de, redes
locais (“local area network - LAN”), o conceito de metabase de dados
(“Metadatabase™) ou repositorio, simulagdo e o planejamento dos recursos de
manufatura (“Manufacturing Resource Planning - MRP II”).

Este conceito geral permite que diversos cenarios de integragdo sejam
derivados. Cenarios parciais de integragdo sio possiveis, como a cadeia CAD/CAM
ou PCP/Monitoragdo. A utilizagdo de equipamentos convencionais no chdo de fabrica
~ visa representar a realidade de diversas empresas. A integragdo nestes casos deve ser
tratadamente diferenciadamente, jA4 que ndo é possivel a aplicagdo direta de

componentes CIM.
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CIM-Manager

DBMS LAN

MRP

Metadatabase Repositorio

do Produto do Processo daProdugéao

CAPP

PCP
CAM DNC

Célula Célula
Prisméatica Rotacionalf
= [ [ :F?\\///:—E k<
| | [ of ]

Figura 6.2 - Sistema Conceitual de Manufatura Utilizado na FIM
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No cenario desenvolvido neste trabalho, o ciclo de projeto e fabricagdo do
produto possui duas fases. Uma é a fase de orcamento e a outra de entrada efetiva do
pedido e que sdo resumidas a seguir:

Na fase de or¢amento, o cliente desenha com o vendedor da FIM o seu
produto. O vendedor utiliza-se de um documento padrio, onde existe um croquis da
face superior do objeto de mesa, bem como de um gabarito, onde estdo os elementos
do objeto. Assim, o cliente desenha o produto segundo seus anseios.

Com o desenho da pega, esta entra em fase de orgamento. O desenho da peca
é encaminhado ao gerente da fibrica, que registra os dados do pedido. O projetista
utiliza-se de um sistema CAD parametrizado para o desenho da pega. Em outro
sistema este gera a lista de material. Com o desenho pronto, o processista é acionado,
que recupe