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INTRODUCAO

Este manual destina-se aos estudantes que assistam a disciplina “Produc¢do Integrada por
Computador” que se lecciona do Departamento de Engenharia Mecanica da Faculdade de
Engenharia da Universidade Eduardo Mondlane no 9° semestre para ramo de Construgdo
Mecéanica e pode ser util para os outros estudantes e engenheiros que querem abordar os
assuntos ligados com informatizagao das etapas do ciclo de vida dum produto.

Os objectivos desta disciplina séo:

- compreender a interaccdo entre o sistema de gestdo, do projecto assistido por
computador, da produgdo assistida por computador, os sistemas flexiveis de producao e
outros sistemas que acompanham o ciclo de vida do produto;

- compreender os requisitos de meios € os conhecimentos necessarios para a
implementag¢do do sistema de producao integrada por computador;

- identificar as tecnologias associadas com a produgdo automatizada, equipamento CNC
(Computer Numerical Control, controle numérico por computador), robds e outros
componentes de células e linhas de producdo automatizada.

1. NOCOES GERAIS

Sobre a producdo integrada por computador (CIM - Computer Integrated
Manufacturing, produgdo integrada por computador) compreende-se uma produgdo em que
todos os processos, todas as actividades ligados com um produto realizam-se por meio de uso
activo de computadores, por meio de uso dos sistemas informatizados e automatizados que
acompanham todos os processos de toda a vida dum produto. Nos ultimos tempos alem desta
nog¢ao destacam-se também as nogdes mais contemporaneas de sistemas de gestdo do ciclo da
vida dum produto (ISO 9004-1), sistemas PLM (Product Lifecycle Management) e sistemas
de suporte informatico continuo do ciclo de vida dum produto, sistemas CALS (Continuous
Acquisition and Lifecycle Support) que tem o sentido parecido. Em alguns fontes indicam que
sistemas PLM se usam para produtos civis e sistemas CALS para produtos militares, outros
indicam que existe também a diferenca no tipo de integragao dos subsistemas.

Durante a sua vida um produto qualquer percorre as seguintes etapas:

= Fluxo de informacg8&o
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— Fluxo de materiais

1. Estudo do mercado, definicdo do produto, planeamento estratégico de vendas, producdo e
desenvolvimento da empresa.

Definam-se os parametros dum produto que tem uma certa necessidade na sociedade.
Definam-se pardmetros funcionais (para que alguém precisa um produto, que utilidade ele
tem), parametros técnicos (por exemplo, capacidade, poténcia, velocidade, qualidade, peso,
volume, etc.), pardmetros ergondmicos (de comodidade de uso deste produto), parametros
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estéticos (que determinam a beleza, o atractivo do produto), parametros econdémicos (quem
precisa este produto, em que regido, quais sdo exigéncias de diferentes utilizadores deste
produto, que modificagdes pode tem o produto, que prego ¢ acessivel para diferentes
utilizadores, que quantidade de diferentes modificagdes do produto ¢ necessaria, os programas
de venda e de produgdo, quantidade que se pretende vender e produzir nos sitios diversos,
etc.). Escolha-se um produto existente, modifica-se um produto existente para melhorar seus
parametros ou elabora-se um produto novo para organizar sua fabricagdo. Definam-se
também as modifica¢des e quantidades dos produtos a fabricar; tipos e locais dos clientes a
satisfazer; estrutura da empresa; métodos, processos de producdo e gestdo; tipos de
equipamento (incluindo os sistemas de informatica); materiais a trabalhar; métodos de
controlo de qualidade, etc.

2. Preparacdo construtiva de producdo dum produto existente, novo ou modificado.

Faz-se elaboracdo do aspecto geral do produto, de esquemas funcionais, cinematicos,
eléctricos, hidraulicos, projec¢cdo do produto com calculos térmicos, de teoria de maquinas, de
resisténcia dos materiais, de dimensionamento, faz-se elaboragao dos desenhos de vista geral,
de montagem, de conjuntos, de todas as suas pecas, descrigdo da constru¢do, do
funcionamento ou método de aplicagdo do produto, da lista de materiais ¢ componentes
necessarias, etc.

3. Preparacdo tecnoldgica de producdo dum produto existente, novo ou modificado.

Faz-se elaboracdo da rota (sequéncia) e das fases (operacdes) de tratamento de todas as
pecas do produto, da sua montagem, do controlo da qualidade, faz-se escolha do equipamento
necessario, das maquinas ferramentas, ferramentas, dos dispositivos, medidores, regimes de
tratamento, elaboracdo dos programas para maquinas CNC, projeccdo do equipamento
especial, criam-se documentos tecnologicos (cartdes, listas, esquemas), etc.

4. Requisicdo, compra, transporte, armazenagem, controle dos estoques de materiais,
componentes a comprar, equipamento necessario para fabrica¢ao do produto.

5. Producdo do equipamento especial, preparacdo de pessoal, postos de trabalho para
fabricacdo que inclui a instalacio de equipamento, ferramentas e dispositivos nas
maquinas e seu ajustamento.

6. Gestdo e realizacdo de producdo (fabricagdo) das pegas brutas, pegas acabadas, de
montagem, controlo de execu¢do dos processos de fabricacdo, controlo da qualidade,
ensaio dos produtos, abastecimento dos postos de trabalho, empacotamento, embalagem,
transporte, armazenamento dos produtos semiacabados e acabados, processamento de
residuos de producdo, proteccdo do meio ambiente, da seguranga na institui¢ao, etc.

7. Gestdo e realizagdo de manutencdo e reparacdo das instalacdes e do equipamento da
empresa com elaborag¢do dos planos de manutengdo e reparagdo, controle da sua execugao,
requisi¢do, compra ¢ armazenagem de sobresselentes, materiais, equipamento necessario
para manuteng¢do e repara¢do, controle dos estoques.

8. Gestdo de pessoal com contratacdo, nomeagdo, promog¢ao, ensino ¢ treinamento,
processamento de férias, reformas, ac¢des funerais, ordenamento, distribui¢do de trabalho,
gestdo e realizacdao das acgdes sociais que garantem a saude, produtividade do pessoal,
relaxamento, recriacdo, vida digna, moradia, transporte, realizagdo de festas, convivéncia
do pessoal, etc.

9. Gestdo de financas, contabilidade, saldrios, analise e diminui¢do dos custos de producao,
pagamentos de compras, taxas, rendas, seguros, controlo de receitas, custos, lucros,
processamento de contractos, encomendas, processamentos juridicos, etc.
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10. Gestao e realizacao de vendas com organizagdo de publicidade, requisicao, distribuigdo,
transporte, armazenamento, preparacdo dos produtos, controle dos precos, facturagao,
pagamentos, controlo e correccdo dos programas de venda, de producao e de distribuigao.

11. Gestdo e realizacdo da instalacdo dos produtos vendidos, treino dos utilizadores,
assisténcia técnica, reparagao dos produtos, controlo e investigagao do seu funcionamento,
recolha e tratamento de reclamacgdes, elaboracdo das propostas de desenvolvimento,
melhoramento e modernizagao do produto.

12. Processamento de residuos de produtos, seus componentes estragados, danificados,
envelhecidos, inuteis, proteccdo do meio ambiente.

Pode-se destacar as seguintes etapas histdricas de informatizacéo da producéo.

1. Nos anos 70 e 80 criou-se uma grande variedade dos programas, pacotes de
programas, aplicagdes para resolucdo dos problemas particulares diversos: diferentes calculos
de engenharia (de teoria de maquinas, de resisténcia, calculos térmicos, de dimensionamento
do produto, etc., calculos tecnologicos de materiais, regimes de tratamento, de precisdo de
tratamento, de elaboragcdo dos programas para maquinas CNC, etc.); foram projectadas e
construidas diferentes maquinas de comando programado, controladores programaveis (PLC
— Programmed Logical Controller), robds, sistemas de transporte e armazenamento; foram
elaborados diversos programas de planeamento, gestdo e célculos econdémicos (de
contabilidade, salario, de prestagdo de contas, criagdo dos documentos textuais diversos, de
relatorios, requisicdo, facturacdo, esquemas, desenhos, listas de componentes do produto, de
gestdo de estoques, das vendas, de armazenamento, organiza¢do de produgdo, manutencao,
etc.).

Nesta etapa foram elaborados os programas e sistemas dos seguintes tipos:

- programas de célculo de engenharia (CAE - Computer Aided Engineering, engenharia
assistida por computador);

- programas de processamento dos textos;

- programas de criacdo dos esquemas, desenhos planos 2D (CAD — Computer Aided
Design, desenho assistido por computador);

- programas de preparacgao tecnologica de produgdo, criacdo dos documentos tecnoldgicos
(CAPP - Computer Aided Process Planning, planeamento dos processos de fabricagdo
assistido por computador);

- diversas maquinas ferramentas de comando programado CNC, centros de tratamento
equipados com armazéns de ferramentas, robds, meios de transporte, etc.;

- sistemas de elaboragdo dos programas de controle automatico das maquinas CNC e
simulagdo dos processos de tratamento (CAM - Computer Aided Manufacturing,
produgdo assistida por computador);

- Dbase de sistemas flexiveis de produgcdo FMS (Flexible Manufacturing System) que
representam o conjunto do equipamento controlado por meio dos computadores, contidos
de diferentes modulos flexiveis de producdo ou das células flexiveis da produgdo com
maquinas, robds, meios de transporte e de armazenamento, etc., com controladores de
programacao logica PLC (Programmed Logic Controller), sistema de preparagao
tecnologico automatizado e sistema de funcionamento que permite o reajustamento
rapido e automatizado do equipamento quando varia o produto;

- base de sistemas de controle operativo dos processos tecnologicos, sistemas SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition), que recolham dados dos sensores e
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controladores PLC do equipamento tecnologico e com base desta informagao permitem
controlar os processos tecnologicos;

- base de sistemas de gestdo e controle operativo de execugao dos processos de producao
nas oficinas, sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), que trabalham com base
da informagao actual corrente dos processos tecnoldgicos, do equipamento e pessoal;

- programas de elabora¢do dos planos de venda e de produgao SOP (Sales and Operation
Planning);

- programas de planeamento dos processos de montagem em conformidade com
especificagdo do produto BOM (Bill Of Materials);

- programas de gestdo dos fluxos de materiais MRP (Material Requirement Planning,
planeamento de necessidades de materiais);

- programas de planeamento da capacidade necessaria para produ¢do programada CRP
(Capacity Requirement Planning);

- programas de planeamento dos recursos financeiros FP (Financial Planning), de criacdo
dos documentos contabilisticos;

- bases de sistemas de produgdo integrada por computador, sistema CIM (Computer
Integrated Manufacturing), onde pretendia-se realizar todos os processos através de
tecnologias de informatica, etc.

Os programas desta época tiveram pequena integragdo, interligacdo entre si, cada uma
usava-se separadamente e muitas das vezes precisava a introdu¢do manual de dados iniciais,
os programas tiveram diferente interface, formatos de apresentacdo de dados, etc.

Neste periodo em diferentes paises foram criados cerca de 20 empresas com sistemas CIM
dum certo nivel de integracao, deles 8 empresas para producdo das maquinas ferramentas, 4 —
na industria aeroespacial e outros 8 para produgdo dos computadores e maquinas eléctricas.

2. Nos anos 80 e 90 forem criados e bastante largamente implementados os pacotes,
sistemas mais integrados e automatizados que forem constituidos dos alguns modulos
dedicados a resolu¢do dos problemas diferentes dum certo género. Cada sistema integrado
tinha um unico interface, os mdédulos posteriores recebiam os dados iniciais dos modulos
anteriores automaticamente mas nao houve a comunicagao reactiva. Cada um destes sistemas
tiveram sua base de dados, os sistemas de tipos e produtores diferentes muitas das vezes nao
foram ligados entre si e foram incompativeis. Apareceram projectos de criagdo PLM e CALS.

Nesta etapa foram elaborados os seguintes tipos dos sistemas integrados:

- sistemas integrados CAD/CAM de modelagdo 2D e 3D - ferramentas dos engenheiros
projectistas, tecnologos, usados para preparagdo construtiva e tecnoldgica de producao;

- sistemas flexiveis de produ¢do FMS que foram constituidos de maquinas ferramentas
CNC comuns, de centros de tratamento com armazéns de ferramentas, robds, meios de
transporte € armazenamento automatizado através dos computadores;

- sistemas integrados de controle operativo e automatizado dos processos de producao,
sistemas SCADA - ferramentas dos operadores dos processos e do equipamento;

- sistemas de gestdo e controle operativo e automatizado de execucdo dos processos de
produgdo, gestdo do pessoal, de manutencdo do equipamento das oficinas MES -
ferramentas dos dirigentes e funcionarios das oficinas;
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- sistemas integrados de planeamento e gestdo automatizado dos recursos da empresa
(MRP II — Manufacturing Resource Planning, planeamento dos recursos de produgao),
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), sistemas BI (Business Intelligence) -
ferramentas dos dirigentes, funcionarios da administracdo da instituicdo, das financas e
do servigo.

Os sistemas integrados desta época foram muito carros, foram elaborados e aplicados
principalmente nas grandes empresas de producdo dos avides, aparelhos cosmicos, motores,
automoveis, aparelhos electronicos, etc.

3. Nos anos 2000 continua aumentar o grau de integracdo, informatizacdo e automagao
dos sistemas diversas, comegaram aparecer os sistemas CIM de integracdo mais completa,
sistemas que incluem a informatizagdo de todas as actividades de todas as empresas que
acompanham o ciclo de vida dum produto (empresas virtuais), desde aparecimento da ideia da
sua fabricacdo até a utilizacdo dos seus restos, sistemas PLM ou CALS. Neste periodo
aparecem os sistemas CSRP (Customer Synchronized Resource Planning) de planeamento e
gestdo dos recursos duma empresa baseados na melhor satisfagdo dos clientes, na organizagao
de producdo duma diversidade dos produtos que querem os diferentes grupos dos clientes,
planeamento e gestdo de producdo em conformidade com as encomendas correntes dos
clientes e a demanda.

Nesta etapa comecaram realizar a unido dos sistemas integrados de engenharia
CAD/CAM; com sistemas integrados ERP ou CSRP de planeamento e gestdo de todos os
recursos duma empresa virtual (conjunto das empresas que acompanham todo o ciclo de vida
dum produto); com sistemas integrados SCADA de controle operativo dos processos de
produgdo e do equipamento, com sistemas integrados MES de gestdo e controle operativo de
execucdo dos processos de producdo, do equipamento e pessoal das oficinas; com sistemas
flexiveis de producao FMS, através de tnico sistema de gestdo dos dados de diferente tipo do
produto PDM (Product Data Management) ou da instituicilo EDM (Enterprise Data
Management), utilizando uma tecnologia de OPC (OLE for Process Control), de trabalho
paralelo de grupos remotos, gestdo e controle remoto, etc.

Alem dos sistemas integrados acessiveis sO para empresas grandes, corporagdes, nesta
época aparecem os sistemas integrados mais baratos, mais simples para empresas médias e
pequenas.

A estrutura contemporanea dum

Servidor :_ TRE _l sistema CIM pode-se apresentar através das
Fm———— : DM, PD, : figuras seguintes.
CAD,/CAM SOP, BOM,
' / ' I Imrp,cp, | |
: cap, | I' |arp,Fp, | |
CAE, [~ PDM {eam, crp] |
| CAPP, | | | QM, ... |
| CAM | [ Administragﬁol
E o | | Financas | B}[
L e L Servicos |
S I ERP
r T r
: MIES : : Distribuidores CA}D/@AM
| Lo
| [ scana pos | 1 MES
_|

I I [
| [Fawpamento ] |1 SCADA, DCS
I | sensores, prc,| I | Equipamento, sensores,
| pessoal | | ‘
. I PLC. pessoal
L _Oficinas, SAP |

Estrutura contemporanea do sistema informatico integrado - CIM
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10.

11.

12.

Os principios contemporaneos de criacdo dos sistemas CIM sdo seguintes:
Hé de informatizar a realizagdo de todos os processos do ciclo de vida dos produtos;

Criar o ambiente, o interface Unico, parecido para funcionamento de todos os modulos,
sistemas informaticos (ERP, CAD, CAE, CAPP, CAM, PDM, MES, SCADA, etc.);

Criar a unica base de dados PDM da informagao sobre os produtos (numérica, textual,
grafica, audiovisual, etc., para todos os mddulos e sistemas);

Criar a possibilidade de interligacdo automatica e bilateral entre os mddulos e sistemas
diferentes (com alteragdo automatica dos dados em todos os mddulos associados no caso
de alteracao dos dados num deles);

Realizar a descri¢do electronica dos produtos proprios (da sua vista geral, dos desenhos de
montagem, dos conjuntos ¢ subconjuntos, das pecas, dos esquemas funcionais,
cinematicos, eléctricos, electronicos, hidraulicos, descricdo da sua construgdo, do
funcionamento, da exploracao, manutengdo, reparacao, etc.);

Realizar a descricdo electronica de todos os processos que acompanham a vida dos
produtos (dos processos de marketing, de projec¢do, de compra dos materiais e
componentes, de producdo das pegas, de montagem dos conjuntos e subconjuntos, de todo
o produto, de controlo de qualidade, de ensaios de funcionamento, processos financeiros,
judiciais, de venda, instrug¢des de produgdo, exploracdo, manuten¢do, reparagdo, utilizagao
dos residuos, etc.);

Realizar a descri¢ao electronica de todos os recursos de instituicdo (de instalagdes, areas
de producdo e auxiliares; do equipamento tecnoldgico, de controlo e medigdo,
equipamento auxiliar, a disposi¢do do equipamento e instalagdes; descricao de transporte,
de materiais, componentes, pegas brutas, pecas acabadas, conjuntos, produtos acabados;
do pessoal; dos recursos financeiros, etc.);

Utilizar as tecnologias modernas do processamento dos produtos, da informatica, do
equipamento tecnologico, auxiliar e da informatica;

Utilizar as normas internacionais ISO e dos paises desenvolvidos para criar os sistemas
informdticos integrados e compativeis que acompanham todo ciclo da vida dum produto;

Utilizar um sistema Unico ou sistemas compativeis em todas as empresas remotos que
acompanham o ciclo de vida do produto (empresa virtual), fiquem espalhadas em
diferentes sitios, paises, que trabalham em conformidade com leis, normas juridicas
diferentes, com moedas, linguas, fusos horarios diferentes;

Garantir o funcionamento efectivo e seguro de todos os participantes do ciclo de vida do
produto dispostos nos sitios, paises diferentes, garantir a possibilidade de sua interligacao
confidencial, o acesso restrito e seguro através da Internet ¢ Intranet;

Garantir a eficacia econdmica de uso do sistema informatico integrado para todos os
participantes do ciclo de vida do produto.

Existem normas internacionais e nacionais (dos paises mais desenvolvidos nesta area) que

regulamentam os processos de criagdo dos sistemas informaticos CIM/PLM/CALS.

As normas principais de criagéo dos sistemas CIM/PLM/CALS séo seguintes:

- ISO 10303 (STEP — Standard for Exchange of Product data) — série de normas de
apresentacdo dos dados construtivos e tecnologicos dos produtos diversos e da troca da
informagdo entre diferentes sistemas informaticos (neste momento existe 44 normas);
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ISO 8879 (SGML - Standard Generalized Markup Language) — lingua da descrigao
textual geral do produto;

ISO 15531 (MANDAT) — normas de apresentagdo dos dados de produgao;

ISO 9735 (EDIFACT) — normas de transferéncia dos dados de gestao;

ISO 13584 (PLIB) — normas de transferéncia dos dados de componentes do produto;

ISO 10179 — normas de apresentacdo dos dados textuais, seus formatos;

normas dos EUA (MIL, FIPS, ATA), da Unido Europeu (AECMA), Russia (GOST), etc.
Os objectivos principais da informatizacdo de todos os processos da vida dum produto

e da descrigao electronica do produto e dos recursos de producao sao seguintes:

1)
2)
3)

4)
S)
6)
7)

8)
9)

aumento da eficacia de funcionamento da empresa;

aumento da qualidade de funcionamento da empresa e do produto;

aumento da eficacia da gestdo da empresa, do uso dos seus recursos materiais, pessoais,
financeiros, etc.;

melhor satisfacdo dos clientes (utentes do produto);

aumento da produtividade de producao;

aumento da flexibilidade de produg¢do, da possibilidade de alteragcdo, modificacdo do
produto;

diminui¢do do tempo de preparacdo construtivo-tecnoldgica de fabricacdo dum produto
novo e do ciclo de produgao;

diminui¢do dos custos de producao;

automatizacao dos processos de produgdo, diminuicao dos trabalhos pesados e de rotina;

10) diminui¢do do pessoal da empresa.

N —

NowvhEwWw

As industrias principais onde neste momento utilizam-se mais os sistemas CIM sdo:

Industrias de producdo do equipamento informéatico (IBM, Apple, Toshiba, etc.);
Industrias de producdo de aparelhos aeroespaciais (Boing, Lockheed Marins, Airbus,
Sukhoi, Tupolev, Antonov, etc.);

Industrias automobilisticas (Ford, General Motors, Toyota, PAZ, etc.);

Industria energética, de extraccao e processamento dos minerais (petréleo, gas, etc.);
Industrias de producdo do equipamento electrodoméstico;

Industrias de producdo das maquinas ferramentas (Krasnii Proletarii, etc.);
Industrias de produgao dos navios (Newport News Shipbuilding, etc.).

Os sistemas informaticos integrados especificos de servigo estdo largamente usados em

bancos, comércio, sistemas de abastecimento da electricidade, dgua, etc. Espera-se que nos
proximos anos os sistemas CIM serdo largamente aplicados nas industrias de producdo de
roupa, cal¢ado, produtos de alimentagao, de construgdo civil, transporte, educagdo, medicina,
seguros, etc.
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2. DESCRICAO BREVE DOS SISTEMAS INFORMATICOS

2.1. Sistemas CAD, CAM, CAE, CAPP e PDM

No inicio h4 de destacar que existem os sistemas CAD, CAM, CAE e CAPP integrados
que geralmente se designam CAD/CAM e sistemas nao integrados. Os sistemas CAD/CAM
integrados contem os blocos de CAD, CAM, CAE e CAPP com tUnico interface, onde os
dados diversos podem ser transmitidos automaticamente dum bloco para outro. As fungdes,
possibilidades, o interface, o tipo, as exigéncias ao computador e sistema operativo, 0s
formatos de apresentagdo de dados de diferentes sistemas sdo diferentes. Algumas fungdes do
sistema CAPP as vezes entram no sistema CAM.

Cada um dos sistemas CAD, CAM, CAE e CAPP ndo integrados serve para fins
especificos, tem interface especifico € nem sempre ¢ possivel transmitir automaticamente os
dados dum sistema para outro pois eles podem ser apresentados em diferentes formatos. A
melhor maneira de transmissao dos dados do sistema CAD para outros sistemas ¢ através de
apresentacdo da peca em 3D (apresentagdo tridimensional em forma de arame, superficies ou
volumes soélidos) e quando os dados de configuracao da peca do sistema CAD podem ser
apresentados em formatos que compreendem os sistemas CAM, CAE ou CAPP. Mas na
maioria dos casos a geometria da peca pode ser apresentada no plano 2D (pecas planas, de
revolucdo, etc.) e sistemas CAM, CAE ou CAPP podem trabalha-la.

Sistemas integrados CAD/CAM

Os sistemas integrados CAD/CAM geralmente sdo muito complexos, precisam 0s
computadores potentes e geralmente sdo bastante caros. Por esta razdo eles utilizam-se
principalmente em empresas grandes, corporagdes, grupos de empresas, empresas
multinacionais. Os sistemas integrados permitem elaborar os modelos 3D dos produtos
constituidos de varias pegas, conjuntos ¢ subconjuntos, permitem fazer calculos necessarios
de engenharia (dindmicos, térmicos, de resisténcia, dimensionamento, etc.), permitem fazer os
desenhos das pecas, dos conjuntos, do equipamento necessario, elaborar os processos de
tratamento das pecas e de montagem, os programas de controle de maquinas CNC, etc.

Os sistemas integrados estdo constituidos de diferentes blocos unidos para realizar
diferentes fungdes. Pode-se escolher um jogo especifico dos blocos em conformidade com a
necessidade do cliente. Pode-se corrigir os blocos existentes e elaborar os blocos adicionais
para fins especificos dum cliente.

Os sistemas integrados CAD/CAM pode-se dividir em dois grupos: sistemas de nivel alto,
que tém maiores possibilidades e custam mais de 10000 USD e sistemas de nivel médio, tém
possibilidades médias e custam de 3000 a 8000 USD.

Os sistemas CAD/CAM integrados mais usados de alto nivel sao:
1. Unigraphics NX4 da Unigraphics Corp.;

2. CATIA V5 da Dassault Systemes;

3. Pro/Engineer Wildfire da Parametric Technology Corp..

Outros sistemas deste tipo sdo: CADDS 5, I-DEAS e Euclid. Os sistemas CADDS e I-
DEAS forem comprados com firmas PTC e UGS respectivamente, forem aplicados nos seus
produtos bésicos e parece que ndo vao ter o desenvolvimento futuro, assim como o Euclid.
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Dos sistemas integrados de nivel médio pode-se indicar seguintes:
1. SolidWorks da Dassault Systemes;

2. UGS Velocity Series da Unigraphics Corp.;

3. CREDO da HUII ACK);

4. T-Flex da Top Systems, etc.

Os primeiros dois sistemas sdo mais usados no mondo. Os sistemas CREDO e T-Flex
utilizam-se largamente na Russia que pretende continuar desenvolve-los. H4 grande variedade
dos outros sistemas CAD/CAM integrados de nivel médio: ADEM, Cimatron, EPD, VISI
Series, OpenMind, BobCAD-CAM, etc.

Nos sistemas CAD/CAM integrados a apresentacdo das superficies, dos volumes
elementares das pecas (solidos) geralmente ¢ paramétrica, quer dizer, as superficies, os
volumes elementares da peca introduzem-se através de indicagdo dos pardmetros do seu
tamanho e da disposi¢do. Neste caso através de alteragcdo dos parametros das superficies, dos
volumes elementares pode-se facilmente alterar suas dimensdes e disposi¢do, alterar a
configuracdo da peca.

Em todos os sistemas CAD/CAM integrados as pegas apresentam-se em forma 3D mas
podem ter diferente nticleo geométrico. Os nticleos geométricos mais usados sdo: Parasolid
da firma UGS ou ACIS da firma Spatial Technology Inc., que agora pertence a firma
Dassault Systemes. Estes nticleos geométricos utilizam-se também na maioria dos sistemas
CAD, CAM, CAE simples, ndo integrados. E dificil dizer que nicleo geométrico é melhor
mas maior nimero dos sistemas CAD tem o nucleo Parasolid e em algumas fontes indica-se
que ele ¢ melhor. Embora a firma Autodesk, os produtos CAD de que sdo mais usados, utiliza
o nucleo ACIS e ndo pensa altera-lo.

Sistemas CAD

Os sistemas CAD nao integrados, assim como os blocos CAD dos sistemas integrados,
servem para modelagcdo geométrica das pecas e dos conjuntos. Existem os sistemas CAD ndo
integrados onde as pecas apresentam-se s6 em forma 2D (em forma das linhas no plano) e os
sistemas onde as pecas podem ser apresentadas em forma 3D e as vezes de maneira
paramétrica. Maioria dos sistemas CAD tem elementos de CAE. Os sistemas CAD nao
integrados pode-se dividir em dois grupos: sistemas de nivel médio, que servem para produtos
de complexidade média ou alta e custam de 3000 a 6000 USD, e sistemas de nivel baixo, que
servem para produtos de complexidade baixa ou média, geralmente para fazer desenhos 2D
das pecas e dos conjuntos e custam de 100 + 3000 USD. H4 grande variedade dos sistemas
CAD de nivel médio e baixo.

Os principais sistemas CAD do nivel médio sdo seguintes:
1. Autodesk Inventor da Autodesk;

2. MicroStation/J da Bentley Systems Inc.;

3. Euclid Prelude da Matra Datavision, etc.

Dos sistemas CAD de baixo nivel pode-se destacar:

1. AutoCAD da Autodesk;

2. ICAD da Fujitsu;

3. Pro/Desktop da Parametric Technology Corp.;
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4. PEPS Solid Cut da Camtek;
5. Sprut da Sprut Technology, etc.

As funcgbes principais dos sistemas CAD ndo integrados ¢ dos moédulos CAD dos
sistemas integrados sdo seguintes:

- modelagao 3D das pecas, dos conjuntos e subconjuntos e do produto inteiro em forma de
linhas de arame, de superficies, de volumes elementares, por meio de extrusdo, revolucao
dos contornos fechados, adicao, unido, subtrac¢ao, sobreposi¢ao, etc.;

- realizagdo de diferentes modificagdes da forma, das dimensdes e da disposicdo dos
objectos, as vezes paramétrica;

- apresentacdo automatizada de diferentes vistas, cortes, seccdes do desenho 2D;

- realizagdo automatizada de cotagem, indicacdo da precisdo das dimensodes, da forma e
disposi¢do, da rugosidade, das exigéncias técnicas, apresentacao de especificacdes;

- utilizagdo repetitiva e modificagdo dos elementos uma vez feitos, normalizados e
unificados nos projectos novos;

- transferéncia de dados através da intranet e internet, dum sistema para outro, em diferentes
formatos, realizacdo dos projectos por grupos remotos, dispostos nos sitios distantes;

- controlo de alteragdes, verificagdes, aprovagdes, acesso, etc.

Alias, as Ultimas duas fungdes agora pertencem a maioria dos sistemas de informatica
contemporaneos s6 que ainda existe uma certa variedade dos formatos de dados que se usam,
o que dificulta a integragcdo dos sistemas. De preferéncia os sistemas CAD contemporaneos
tém que apresentar os dados em formato STEP AP224 ou AP203.

Sistemas CAPP

Os sistemas CAPP servem para automatizacao da elaboracdo dos processos tecnoldgicos
de fabricacdo dos produtos, incluindo os processos de fabricagdo das pegas brutas (fundicao,
forjadura, estampagem a quente, soldadura, etc.), de estampagem a frio, de usinagem,
tratamento térmico, cobertura ¢ de montagem dos conjuntos. Como os dados iniciais para
sistemas CAPP ha de utilizar os dados geométricos do produto obtidos dos sistemas CAD. Os
dados iniciais assim como os resultados dos sistemas CAPP podem ser apresentados em
diferentes formatos o que dificulta a integracao dos sistemas diferentes. De preferéncia os
sistemas CAPP contemporaneos tém que apresentar os resultados em formato STEP AP213.

Os sistemas CAPP, em geral, podem ter seguintes fungdes:
- andlise tecnoldgica do produto;
- escolha do tipo de produgdo e da peca bruta;

- defini¢dao do contetido das fases (operacdes) de tratamento, da sequéncia da execugdo das
fases (rota de tratamento);

- escolha do tipo e determinagdo das quantidades do equipamento necessario (maquinas,
dispositivos, ferramentas cortantes, medidores, etc.);

- calculo das sobrespessuras e cotas intermedidrias, regimes, precisdo e tempo de
tratamento;

- projec¢do do equipamento especial (dispositivos, ferramentas, medidores, etc.);
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- preenchimento da documentacdo tecnologica, cartdes de rota e de fases, listas de
equipamento, materiais, componentes, esquemas de tratamento, etc.

Maioritariamente o processo tecnoldgico de tratamento duma peca dada elabora-se com
base do processo de fabricagdo duma peca tipica do grupo das pecas semelhantes pela forma e
exigéncias técnicas. Alguns sistemas CAPP permitem elaborar os processos tecnologicos
individuais.

Pode-se destacar os seguintes sistemas CAPP: 1) AUTAP da Aachen Technology; 2)
AUTOPLAN da Metcut; 3) HMS-CAPP da HMS Software; 4) Visiprise CAPP da Visiprise
Inc.; 5) Vertical da Askon; 6) Techcard; 7) TehnoPro da Vector Alhans.

Sistemas CAM

Os sistemas e blocos CAM servem principalmente para elaborar as trajectorias de
deslocamento das ferramentas, elaborar os programas de controle das maquinas CNC diversas
(tornos, furadoras, fresadoras, centros de tratamento, maquinas de cortar a plasma, maquinas
de electroerosdo, etc.) Estes sistemas também permitem realizar a simulagdo realistica dos
processos de tratamento. Alguns sistemas CAM também permitem escolher as ferramentas
cortantes, seus parametros, sua disposi¢do na maquina-ferramenta, determinar os regimes,
tempo e custos de tratamento, a sequéncia de execucdo das passagens, passos das fases
(operagdes). Como os dados iniciais para CAM utilizam-se os dados geométricos das
superficies trabalhadas obtidos dos sistemas CAD e os dados tecnoldgicos obtidos do CAPP.

Pode-se destacar seguintes sistemas CAM: 1) MasterCAM da CNC Software Inc.; 2)
SolidCAM; 3) EdgeCAM da Pathrace Technology; 4) FeatureCAM da Engineering
Technology Corp.; 5) SprutCAM da Sprut Technology.

A dificuldade principal de elaboracdo dos programas para maquinas CNC e do uso destes
sistemas ¢ que existe grande variedade das linguas de programacdo de controle de maquinas
CNC, grande variedade de diferentes idiomas destas linguas para maquinas de diferente
fabricantes. Alem disso o controle das maquinas realiza-se através dos sinais eléctricos que se
criam com base do programa elaborado por post-processadores que também diferenciam
duma maquina para outra. De preferéncia os sistemas CAM contemporaneos tém que
apresentar os resultados em formato STEP AP238.

Sistemas CAE

Os sistemas CAE servem para realizar diferentes calculos de engenharia, fazer andlise de
diferentes sistemas de engenharia. Existe grande variedade dos sistemas CAE para diferentes
areas de engenharia. Pode-se destacar seguintes sistemas CAE e campo do seu uso:

1. ANSYS - analise estrutural, térmico, calculos dindmicos, de transferéncia de calor, de
resisténcia, das frequéncias proprias, de mecanica de destruicao, etc.;

NASTRAN - analise estrutural, térmica, calculos acusticos, de resisténcia;
COSMOS; Femap - calculos dindmicos, de transferéncia de calor, de resisténcia;
ICEM; PolyFlow - célculos aerohidrodinamicos e de fluxo;

ACSYNT; FLOPS - Optimizagdo de construcao, etc.

A
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Sistemas PDM

Os sistemas PDM representam os sistemas de gestdo de dados estruturados de diferente
tipo sobre o produto: desenhos, diagramas, esquemas, descricdo de constru¢do e de
funcionamento, documentagao tecnoldgica (cartdes de rota, de fases, esquemas de tratamento,
listas de equipamento necessario, dos materiais, componentes, etc.), dados de equipamento de
produgdo e auxiliar, de organizacgdo, gestdo e controlo de produgdo, de distribui¢do e venda,
guia de aplicacdo e manutencao do produto, de assisténcia técnica, etc.

As funcdes dos sistemas PDM séo seguintes:

- gestdo de gravacdo, modificacdo e procura de dados e documentos de diferentes formatos
e tipos;

- gestdo de niveis de versdes, modificacdes;
- gestao de fluxos de informagdes, trabalhos e processos;

- gestdo da estrutura de documentagao do produto (determinagdo, modificacdo da estrutura,
suporte de versdes, opcdes de design, etc.);

- automatizagdo de geracdo de relatdrios, apresentagdes, estratos de dados, ajustamento do
seu formato;

- controlo de autorizagdo de acesso a informacao, limitagdo do acesso, direitos de utentes
diferentes.

Os sistemas PDM realizam o controlo automatizado total, centralizado e constante de
todos os dados que descrevem proprio produto, dados de processos da sua projeccao,
preparagao tecnologica, planeamento, gestdo e controlo de producdo, venda, exploragao e
liquidagao dos residuos.

Através de PDM pode-se criar os relatorios sobre:
- histdria de criacdo, configuragdes, modificacdes existentes dos produtos;
- rotas de tratamento, estado, historia de execucao das encomendas;
- listas de materiais, pe¢as, componentes, equipamento de producdo e auxiliar utilizados;
- historia de exploragdo, manutengao, reparagao dos produtos, etc.

O sistema PDM liga todos os sistemas informaticos da empresa, acumula todos os dados
sobre o produto, ajuda realizar o planeamento dos recursos e processos, permite controlar a
sua execu¢do, gerir o trabalho de grupos dos diferentes utentes, permite apresentar os
documentos no écran, ou imprimi-los.

Os sistemas PDM diferenciam das bases de dados pois acumulam a informacdo de
diferentes tipos, formatos, apresentam esta informacao de maneira estruturada. Diferenciam
dos sistemas de tratamento dos ficheiros pois permitem criar relatdrios, controlar as
modificagdes, acesso personalizado a informacao, etc.

Os sistemas PDM muitas das vezes se elaboram com as firmas que elaboram os sistemas
CAD/CAM e ERP integrados. Pode-se destacar os seguintes sistemas PDM: 1) TeamCenter;
TeamCenter Express da Unigraphics Corp.; 2) ENOVIA; Team PDM; Smarteam da
Dassault Systemes; 3) Optegra; Windchill da Parametric Technology Corp.; 4)
Pro/Infralink; 5) InfoManager; 6) Productstream; Buzzsaw da Autodesk etc.

Os sistemas TeamCenter, ENOVIA, Team PDM e Optega sdo para empresas grandes e
outros - para médias e pequenas empresas.
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Interface dos produtos CAD/CAM
Produtos da Unigrafics Corp. (UGS)
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Fetmar Express
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Produtos da Dassault Systemes (DS)
CATIA

Bem——s . i2:i:: mEmmms: EEESEsssssss s sssss s s s sssssssssssss s s s s s s ss = m === —]
SETT WY NE LB ETE e Lm e

igli; @irf o g I =8 i 1 R ]

e L Ll

IEL W RETI e N

Fawwrde R oL,
B YT N = IE R T L L L s T i L

'I—u.—.u.-.-.——=_-|

= cEmc geS EE— pmn g gEe— e

ey [ [ Se—————" e SR, B

- ] ey




Alexandre Kourbatov Produgdo Integrada por Computador

I.-II.-I -: = I-H.I_.I_1 .I. I-! .I .“ ! :l‘ .—.I. [ - .l__

ERE S 5 T AN R iR EE TSR E

25



Alexandre Kourbatov Produgdo Integrada por Computador

ENOVIA

i
"

=IFF MR F .

SolidWorks
T Fl Edl Wae jrast Jock lindes Hdp ETE]

([P EE R&E - 85w WHHH‘“ BEJE S| TR
\Ip'ﬂ 3:_
:H-L.Ej.ﬁrmm —'):i E;
ol Sm Ir
L] -Qhﬂ L
B ==
: .‘.’.um L
T by Hikekew )
L ]
L] [ o o o]
o 13
L] B
e o
Ei]
o ! B
i 4] - [} =
L3 ®
- I
a
i}
|
o =} o -
]
H
H
Hl
........ <. [FTE] 11 i o
Fleeriy RFAETE:T RN [UnderDebred | [Ediing Shetech |

26



Alexandre Kourbatov Produg@o Integrada por Computador

BsEES B0 CEE S O8RSO SNRTAIIZNSG

A RIMMOESHE "SRR =N OB BV B Ll LA B

[

e =l = -— R e ;'.‘
:'.._- |1l-“'":"l u
5 -

: a
i ?
&

]

e

N~

a

!

a
B |

=

B
.'H:l

>

LB
.

-

.
n
=]
-
u

)

27



Alexandre Kourbatov Produgdo Integrada por Computador

i = ek b [ER HRERE
o
DrEman o o SAES Bl h-% o2 (§aes ¥ angestg- goopd -
[ SR N S ST O et B Y

- I!:.q:l.nll'al.h:-ur!. |
1 & 5 e O et
E e T |
@ 1Y) Dazhat. bl LW
@1 i e =
@ 10 Lo e Do SLONET P_
T Pty mresn
&7 P SPRT
@ prekag AU
5700 S TR
| Kk marlia SACIET
R ]
L ; ! H| >
| P T ; b - - . E q E ."5 u:.
LTy Ao [T e = -
'li:.._ e il Iﬁtlm ﬂ}ngudm-e;!-:]
e LN T ST ] _HML:-HHmm
¥ B Gavaad Frams:
fljdenia L o0 '_ﬂ'l-‘u | Llw g Ol aiis g U
Bl rmzmac petE e
Pﬂ— T e, i _dharpmer Ibw_-n F._“Prqlq j.h.uﬂ- F.'wﬁ- _ﬂ ."'H'l
(g, - o e e [RRTIEW | v e 61 Dewvam mien  A0M - “REwl
E o GO Ve R Somt A BN e dssenaly Dopoing o8 Lspa s §) [saar 2 *%mﬂr’"m"ﬂ" 3
':;;J"__ - T SE R T AN T et o T LU o ',I_'i'”" .
."_.g_i‘ T BRI FEETINe. el = e s rhesEn =
'3-&:__ k-] Lt e TR T R = R P T = | TR TR VR =4 i
B gy o0 5 g g el
Il LE "ﬂ }
- —
I_p.l-:nlnll Loroa |||1uu||-l_h.| | s | ¥
—

(T T =N T . |

u
B

-!-Il_ll'_illl.l-_jl dm =m FilETE 2 i.l_.r!l.-

1

Wil

.

[y S

:
|

e
Fr—
e

——
e
=
T
T ——
| e —
e
E——
TE J e W eid
==t
—_—

28



Alexandre Kourbatov Produgdo Integrada por Computador

Produtos da Parametric Technology Corp (PTC)
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Produtos da Top Systems - T-Flex CAD
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-FLEX Parametric CAD - [C:\FEA.grb]
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T-Flex Technology
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T-Flex CAM / NC Tracer
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QOutros produtos de CAD/CAM
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2.2. Sistemas MRP II, ERP, CSRP, Bl

Os sistemas MRP II, ERP, CSRP e BI sdo sistemas de planeamento e gestdo de longo
prazo e estratégico de diferentes processos econdmicos e financeiros das empresas diversas
(industriais, agricolas e de servico). Representam a ferramenta da administracdo da empresa,
instituicao (de marketing, produgdo, manutencdo, finangas, etc.). Sdo sistemas integrados,
fiquem constituidos duma série dos moddulos unidos. O numero e os tipos dos modulos
depende do tipo das actividades da instituicdo, podem ser escolhidos em fungdo da
necessidade. Os sistemas integrados MRP II, ERP, CSRP e BI tém a sua base de dados e
podem ser integrados com outros sistemas informaticos.

Os sistemas MRP Il servem para planeamento e gestdo dos processos economicos ¢
financeiros que se realizam numa empresa desde o marketing, compra da matéria-prima até a
saida dum produto. Em conformidade com APICS (American Production and Inventory
Control Society) e ISO/IEC 2382-24:1995 os sistemas MRP II tem que realizar os seguintes
16 grupos de fungdes:

- Gestao de procura (DM - Demand Management);

- Planeamento de vendas e produg@o (SOP - Sales and Operation Planning);

- Elaboragao do plano calendario de producao (MPS - Master Production Scheduling);
- Planificagdo da necessidade dos materiais (MRP - Materials Requirement Planning);
- Especificagdo, estrutura de produtos (BOM - Bill of Materials);

- Gestdo de inventario de armazém (ITS - Inventory Transaction Subsystem);

- Planeamento calendario de abastecimento (SRS - Scheduled Receipts Subsystem);

- Gestao de fluxos nas oficinas (SFC - Shop Flow Control);

- Planeamento da capacidade de producdo (CRP - Capacity Requirement Planning);

- Controlo de entrada/saida (IOC - Input/Output Control);

- Compras (Purchasing);

- Planeamento da distribui¢do dos recursos (DRP - Distribution Resource Planning);

- Planeamento e controlo de operagdes de producao (TPC - Tooling Planning and Control);
- Planeamento de finangas (FP - Financial Planning);

- Simulagdo das ac¢des de planeamento e gestdo (Simulation);

- Avaliagado dos resultados de actividade (PM — Performance Measurement).

Os sistemas MRP |1 permitem realizar:

- planeamento ao longo prazo, operativo e detalhado das actividades de produgdo da
empresa com possibilidade de correccdo do plano em conformidade com informacao
operativa;

- optimiza¢do dos fluxos de producdo e dos materiais com diminuicdo significativa de
custos indirectos, diminuicdo dos recursos materiais nas armazéns;

- recepcdo operativa da informagdo sobre os resultados correntes das actividades de
produgdo da empresa em geral, detalhes de execugdo das encomendas, dos planos, da
utilizagdo dos recursos;

- apresentacdo de actividade financeira em geral.
Alem das funcdes acima apresentadas, os sistemas ERP e CSRP tém:

- planeamento e gestdo de processos que acompanham toda a vida do produto, desde a
gestdo do mercado, defini¢do do produto, até a assisténcia da sua aplicacdo, utilizacao,
liquidacao dos seu restos;

- mais reforgcada a gestdo, analise financeira, com optimizacao de distribui¢ao dos recursos,
dos processos de gestdo e de producao;
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- planeamento e gestdo de diferentes tipos de producdo (producdo continua, discreta, por
encomenda, de montagem, etc.);

- planeamento e gestdo de todos os tipos das actividades (industriais, agricolas,
manutengdo, sociais, financeiras, comerciais, de servico, proteccdo do meio ambiente,
etc.);

- planeamento e gestdo das empresas virtuais, ou seja das empresas que acompanham toda
a vida do produto: empresas produtores, parceiros, fornecedores, distribuidores,
vendedores, empresas de assisténcia técnica e reparagao, utilizagao;

- gestdo da qualidade total, do negdcio electronico, etc.

A diferenca principal entre os sistemas ERP e CSRP esta no objectivo e no algoritmo
de funcionamento. Nos sistemas ERP no centro de aten¢do coloca-se a optimizacdo dos
processos de gestao e de producdo e nos sistemas CSRP — a melhor satisfagdo dos clientes.

A desvantagem principal dos sistemas de planeamento e gestdo neste momento € o preco
deles. Os sistemas sdo muito complexos e por isso sdo muito caros, custam de dezenas mil
dolares até alguns milhdes, por isso eles utilizam-se principalmente nas empresas grandes, nas
corporacgdes, empresas multinacionais, etc. Neste momento os sistemas mais usados sdo de
ERP, pois s3o mais desenvolvidos de que MRP II, tratam maior nimero dos processos
economicos e dao maior eficicia. Os sistemas CSRP vao dar ainda maior eficdcia mas ainda
sdo pouco desenvolvidos. A tendéncia principal de desenvolvimento dos sistema de
planeamento e gestdo ¢ a criacdo dos sistemas mais baratos, acessiveis pelo menos para as
empresas médias. Para pequenas empresas neste momento existe grande variedade dos
programas de informatizacdo de alguns processos econdmicos e financeiros: calculos de
custos de producio, de contabilidade, salario, prestagdo de contas, gestdo de armazéns, etc.

Os sistemas ERP mais usados para empresas grandes sdo:
1. R/3 da SAP AG; 2. Baan IV da Baan; 3. Oracle Application da Oracle CIS;
4. One World da J.D.Edwards.

O sistema SyteLine da Symix Systems representa um exemplo do sistema CSRP para
empresas meédias.

Pode-se destacar os seguintes sistemas ERP para empresas médias:

1. SAP Business One da SAP AG; 2. MFG/Pro da QAD Inc.;
3. iIRenaissance da Ross Systems; 4. MS Axapta e MS Navision da Navision a/s;
5. Solomon da Solomon Software, etc.

Os sistemas BI (Business Intelligence) incluem OLAP (Online Analytical Processing),
DSS (Decision Support System), DWH (Data Warehouse), etc. e representam os sistemas do
nivel mais alto da gestdo — sistemas de modelacdo das situagdes, da recolha e analise da
informagdo objectiva sobre o funcionamento de todas as subdivisdes da instituicdo em tempo

real e da tomada operativa das decisdes. Os exemplos dos sistemas BI sdo: SAP BI, mySAP,
Cognos Bl, RadarCube, EPAM, MS TechNet, etc.

A seguir estdo apresentados as fungdes dos sistemas SAP, mySAP e alguns imagens dos
écrans destes sistemas.
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Fungdes do sistema SAP Business One
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38



Alexandre Kourbatov Produg@o Integrada por Computador

Proposta de compra dos materiais Criacédo da encomenda de compra
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Requisi¢cdo da informacéao do pessoal Dinamica de vendas
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2.3. Componentes dos sistemas de producdo automatizada

Equipamento de oficinas

Existem os sistemas de producdo automatizada flexiveis FMS e rigidos. O FMS ¢ o
sistema integrado e computadorizado que pode realizar a fabricacdo dos produtos diversos em
conformidade com variagdo da demanda e funciona com numero limitado do pessoal. O FMS
pode ser constituido de células flexivel de producao (FMC — Flexible Manufacturing Cell) ou
de maquinas agregadas dos quais se criam linhas, oficinas e empresas flexiveis automatizadas.
Como os componentes das células FMC podem ser as maquinas de fundigdo, prensas,
guilhotinas, maquinas ferramentas de comando programado CNC, os robos, manipuladores,
veiculos transportadores, elevadores, armazéns automatizados de materiais, produtos nao
acabados, acabados, de ferramentas, dispositivos, maquinas de montagem, de controlo da
qualidade e ensaio, etc., que se dirigem através dos computadores (veja figuras a seguir).

Pode-se indicar os seguintes produtores de maquinas ferramentas e de controle CNC:
Maho, Starrag, Liechti, Willemin, Fehlmann, Micron, WFL, Boehringer, Cincinatti; Krasnii
Proletarii; Kasto; Agie, Sodic; LK, Tesa, Opton, Renishaw, etc.

Nos paises desenvolvidos (EUA, Japdo, Alemanha, Inglaterra, Franca, Russia, Italia,
Suécia, etc.) funcionam centenas de oficinas, empresa automatizadas inteiramente ou
parcialmente controladas através de computadores.

FMC para pecas de revolugao

FMC para pecas prismaticas
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Sistema flexivel de producao (oficina)

As linhas automaticas podem ser criadas
das  maquinas  agregadas  combinados, Linha automatica de maquinas agregadas
montados dos blocos normalizados em
conformidade com as ac¢des que devem ser realizadas. Como os blocos normalizados podem
ser usados barramentos, cabegotes de uma ou de algumas arvores principais de disposi¢ao
vertical, horizontal ou inclinada, carros longitudinais, transversais, verticais, mesas, blocos de
deslocamento, viragem das pecas, blocos de manipula¢do dos produtos, seu transporte, etc.
Neste caso também ha possibilidade de alterar a linha de producao mas esta alteragdo leva a
necessidade de fazer, pelo menos, uma certa reorganizacdo do sistema de producio,
desmontagem, reinstalacdo do equipamento necessario, etc.

As linhas automaticas de producdo rigida fiquem constituidas, geralmente, das maquinas
especializadas e especiais e utilizam-se na produ¢cdo em massa, quando o produto varia
raramente durante o longo periodo e geralmente ¢ simples. Estas linhas estdo muito usadas
para producao dos produtos domésticos, de consumo comum (por exemplo, janelas, portas,
fechaduras, produtos eléctricos e electronicos, esferograficos, lapises, pilhas, munigdes,
pregos, rebites, porcas e parafusos, cigarros, refrescos, perfumes, sabdo, tijolos, azulejos,
parqués, etc.). Neste caso so se admite a alteragdo limitada de aspecto, composi¢ao, tamanhos
dos produtos dentro do mesmo tipo.

As linhas, oficinas automatizadas estdo constituidas de maquinas automatizadas e
automaticas, manipuladores, transportadores, armazéns, etc., que podem ser controlados
através de sistemas eléctricos, hidraulicos, pneumaticos, mecanicos ou através de
controladores logicos programaveis PLC (Programmable Logic Controller), computadores.
Os PLC recolham os dados dos sensores, tratam-nos e permitem controlar, regular os
processos, regimes de tratamento através dos seus programas ou dos computadores, 6rgaos de
execucdo, valvulas, interruptores, o que aumenta a flexibilidade dos sistemas de producao.
Para programacao dos PLC utilizam-se diferentes linguas especiais (p. ex.: Techno SFC,
Techno LD, Techno FBD, Techno ST, Techno IL, etc.).

Os sensores sao os aparelhos que detectam um estado fisico, quimico ou mecanico e
criam os sinais geralmente eléctricos. Destacam os sensores andlogos e digitais, de luz, som,
temperatura, calor, radiacdo, resisténcia, capacidade, tensdo ou poténcia eléctrica, pressao,
fluxo de gés, liquido, de movimento, vibragdes, orientacdo, proximidade, sensores Opticos,
magnéticos, de capacidade eléctrica, quimicos, biologicos, etc.

Os sensores ¢ PLC mais usados sdo de firmas Siemens, Rockwell Automation, Schneider
Electric, Kontron, AdAstra, etc.
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Sistemas SCADA e DCS

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) servem para criacao,
edicdo da estrutura e aplicacdo dos sistemas de controle operativo dos processos tecnologicos,
do trabalho do equipamento e pessoal duma empresa dada. Os sistemas realizam a recolha da
informagao operativa dos sensores, PLC sobre a realizacdo dos processos, funcionamento do
equipamento e do pessoal, fazem processamento, analise ¢ visualiza¢ao dos dados, permitem
regular os processos, funcionamento do equipamento, criam base de dados para sistemas
MES. Os sistemas DCS (Distributed Control Systems) servem para a distribui¢do da
informacgdo operativa entre o equipamento e pessoal. Estes sistemas representam interface
HMI (Human — Machine Interface) entre pessoas e maquinas que trabalha no regime do
tempo real, on-line.

Os sistemas SCADA e DCS realizam seguintes funcgoes:

- recolham a informagdo ligada com realizacdo dos processos de producdo, através dos
controladores, sistemas de programagao, sensores, pessoal, scaneres, leitores de cddigos
de tragos, etc.;

- controlam o funcionamento do equipamento, os parametros da qualidade;
- fornecem ao pessoal e equipamento a informacao necessaria para realizar producao;
- realizam as ligagdes entre o pessoal e equipamento durante a producio;

- reagem nas alteragdes de especificagdes, componentes, matéria prima, pegas
semiacabados, utilizados na producdo, do estado e acessibilidade de pessoal e

equipamento; Application
o . e
- garantem a correspondéncia de produtos as normas correspondentes. = E‘ ggz 1
2 Anay
A tendéncia dos sistemas de supervisdo sera a supervisdo remota, {55 PLCT
usando sistemas de telemetria através de tecnologias sem fios, como 51“" %TEEHS
[=- (LT

celular, radio ou satelite e de arquitectura cliente-servidor OPC (OLE for
Process Control). Através destas tecnologias, os sistemas SCADA terdo a
capacidade de controlar processos industriais, equipamento e pessoal

_cor Y. Button
espalhados territorialmente. £ Alarms
A estrutura do sistema de produ¢do duma empresa, sistema SCADA Hégc}p:;
representa-se em forma das arvores parecidas a do My Computer (fig. 7), » < SSP

contem pastas, subpastas, objectos dos tipos diferentes. Pode-se destacar
seguintes tipos dos objectos: empresa, oficina, sec¢cdo, posto de trabalho,
equipamento, conjunto, tags, écrans, alarmes, receitas, historia, relatorios,
drivers, base de dados, etc. Estes objectos representam elementos
principais do sistema de controle e gestdo e permitem ver todos os
pormenores de funcionamento do equipamento e do pessoal.

Os postos de trabalho duma oficina, empresa também podem ser
apresentados em forma dos esquemas (fig. 8, 9) que contém todos os
elementos de controle e gestdo. Nos écrans do sistema pode-se ver os
parametros, regimes, pormenores de funcionamento do equipamento e do
pessoal no regime do tempo real em forma de dados numéricos, graficos,
tabelas, videos, etc.

Estrutura do sistema SCADA
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Exemplo do editor grafico do sistema de supervisao
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Pode-se indicar seguintes sistemas SCADA: 1) SIMATIC WinCC da Siemens; 2) FIX
DMACS da Intellution Inc.; 3) Elipse Scada da Elipse Software; 4) Trace Mode, Micro
Trace Mode da AdAstra; 5) Adroit da Cimnet; 6) CitecSCADA da Citec; 7) Proficy
HMI/SCADA — CIMPLICITY da GE Fanuc Automation; 8) Master SCADA da InSAT; 9)
InTouch da Wonderware, 10) MOSCAD da Motorola, etc. Ha sistemas SCADA de Allen
Bradly, Mitsubishi, AEG, Modicon, SquareD, Interllution, etc.
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Aplicam-se seguintes sistemas de distribuicdo DCS: DNC Professional, Factelligence
for Shop da Cimnet, da Honeywell, Fisher Controls, Foxboro, Asea Brown-Bovery, Bailey
Controls, Johnson-Yokogaiwa, Measurex, etc.

Sistemas MES

Os sistemas MES (Manufacturing Execution Systems) sdo sistemas de planeamento,
gestdo e controlo operativo, no regime do tempo real, dos processos, documentos de
producdo, recursos das secgdes, oficinas e transferencia da informacao de funcionamento das
oficinas para os sistemas ERP de gestdo da empresa e vise versa. O sistema MES representa a
ferramenta de gestdo dos dirigentes das oficinas, seus sectores. A gestdo operativa da
produgdo realiza-se com base de dados filtrados e tratados obtidos do sistema SCADA, dados
dos diversos postos de trabalho, servicos da empresa (de planeamento, gestdo, controlo,
abastecimento, preparacdo construtiva e tecnologica da produgdo, etc.). Os objectivos
principais do sistema MES sdo: a optimizagdo de uso dos recursos das oficinas (materiais,
energéticos, de equipamento e pessoal), optimizacdo dos processos de producdo, indices de
producdo de seccgdes, oficinas, empresas (da qualidade do produto e do trabalho, da
produtividade, do consumo de energia, materiais, pre¢o de custo, etc.).

Segundo a norma ISA SP 95 os sistemas MES tém seguintes fungdes:

- controlo operativo no tempo real do estado e da distribuicdo dos recursos de producao
(RAS), descricao detalhada da historia dos recursos (de madaquinas, dispositivos,
ferramentas, materiais, documentos tecnologicos, pessoal, etc.), garantia de ajustamento
certo do equipamento;

- planeamento operativo e detalhado de trabalhos nas oficinas (ODS), baseado nas
prioridades, caracteristicas e propriedades da produgdo concreta, calculo e optimizacao de
ocupac¢do do equipamento e pessoal por turnos;

- distribuicao operativa de trabalhos e controlo de produgdo no tempo real (DPU), controlo
de execucdao das operagdes, ocupagdo do equipamento e pessoal, de execucdo das
encomendas, volumes, partidas, correspondéncia aos planos da oficina, sua correc¢ao;

- gestdo operativa de documentos (DOC), controlo de conteudo, transferéncia, conservacao
dos documentos que acompanham os produtos (instru¢des, normas, cartdes de rota e de
operacdes, programas de tratamento das pecas, inscricdes das paridas, comunicagdes de
alteragdes técnicas do produto e da sua fabricacdo, documentos de transferéncia de turno
para turno, documentos de planeamento da oficina e relatérios da sua realizagdo, etc.);

- recolha operativa e conservacdo de dados (DCA), recepcao, acumulacdo dos dados
técnicos, tecnoldgicos e de gestdo que circulam na oficina, sua transferéncia aos sistemas,
servicos diversos e ao pessoal;

- gestdo operativa de pessoal (LM), tempo de chegada, auséncia, saida, sua ocupacio,
qualidade de trabalho, correspondéncia do pessoal aos certificados, registo e controlo de
responsabilidade, custos, trabalhos executados principais, auxiliares, combinados, de
preparagdo, alargamento da zona de trabalho;

- gestdo operativa da qualidade do produto (QM), medi¢do, recolha dos dados da qualidade
do produto no tempo real, sua analise, elaboracdo das propostas de garantia, aumento da
qualidade, correlacdo, andlise estatistica de dados;

- controlo operativo de processos de produgao (PM), correc¢do dos processos de produgao
para garantir, aumentar qualidade de trabalho, diminuir tempo, custos de produgao;
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- gestdo operativa manutencao e reparacdo dos fundos de produg¢dao (MM), planeamento,
organizagdo de manutencdo preventiva, reparacao operativa do equipamento de producao
e tecnologico, dos dispositivos, ferramentas, instalagdes de construgao civil, etc.;

- registo da historia do produto (PTG), onde, em que sequéncia, quem fez trabalhos com
produto dado, que componentes, materiais forem utilizados e quem forneceu-os, registo
do niimero de partida, de série, condi¢des correntes de producdo, desvios das normas,
criacdo do passaporte técnico dos produtos;

- andlise da produtividade (PA), registo e compara¢do da produtividade corrente real com
anterior e esperada, representacao dos relatorios sobre utilizacdo dos recursos, existéncia
dos recursos, tempos de ocupag¢do dos recursos, sua correspondéncia aos valores
planeados, normais, etc.

Os sistemas SCADA e MES permitem organizar o planeamento e a gestdo da empresa,
das suas oficinas operativo e objectivo, fazem o processo de producao controlavel e dirigivel,
pois se realizam com base da informagao real e fidedigna, obtida directamente dos postos de
trabalho. A gestdo operativa permite a deteccdo e resolugdo oportuna de problemas de
producdo, o controlo no tempo real do carregamento e do estado do equipamento de producao
e do pessoal, a obtengdo dos indices de producdo principais (qualidade, produtividade, preco
de custo) em conformidade com o estado real da producdo. A objectividade e fidedignidade
da informagdo garante a optimizacdo dos processos de producdo com base de analise
objectiva, diminui a influéncia do factor de homem.

Pode-se destacar os seguintes sistemas MES: 1) Simatic IT da Siemens; 2)
Factelligence IP da Cimnet; 3) FIX BOS da Intellution Inc.; 4) T-Factory MES da AdAstra;
5) infor:MES da Infor Business Solutions AG, etc.

Redes, Internet e Intranet

Todos os computadores duma instituicdo geralmente se ligam numa rede local que se
chama Intranet. Geralmente utiliza-se a arquitectura da rede servidor — cliente. Quer dizer, na
institui¢do instala-se um ou alguns computadores potentes e rapidos (servidores) onde se
instalam os pacotes de sistemas informaticos e acumula-se toda a informac¢do da instituicao,
cria-se base de dados, copias de documentos, ficheiros. Todos os outros computadores podem
ser ligados a um destes servidores através de PDM ou podem ser agrupados e cada grupo liga-
se ao seu servidor local que, por sua vez, ligam-se aos servidores principais da instituigao.

A ligagdo dos computadores na rede local pode ser feita através de cabos de fibra Optica
ou através de router e adapteres wireless que dao maior flexibilidade. A ligagdo com
instituicdes distantes realiza-se através da Internet que, por sua vez, realiza-se através dum
servidor da institui¢do. O servidor da institui¢do, por sua vez, pode ser ligado a um
computador do provider regional através de cabo de fibra dptica ou antena e adapter wireless,
ou pode ter sua propria ligagdo a um satélite de comunicagao.

Para garantir a privacidade de liga¢do e restricdo de acesso a informagdo da instituicdo
aplicam-se diferentes sistemas de codificacdo da informagdo que se realiza através dos
sistemas informaticos especiais. Grande importancia também tem a proteccao da informagao e
do sistema informatico da sua danificacdo ou perda total por causa dos viruses, ataques dos
hackers, avarias fatais dos sistemas informaticos, roubos, etc.

Para garantir bom funcionamento do sistema informatico € necessario:
1) organizar a guarda, seguranga na institui¢ao;

2) organizar uma assisténcia técnica regular do equipamento (semanal, mensal, etc.);
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3) guardar bem copias de todos os programas (software);
4) quotidianamente fazer copias dos documentos, ficheiros criados;
5) regularmente renovar antivirus, sistema operacional e outros sistemas informaticos;

6) regularmente controlar todos os sistemas informaticos na presenga de viruses, etc.

3.PRINCIPIOS DA ESCOLHA E IMPLEMENTACAO DOS
SISTEMAS INFORMATICOS

Ha de indicar que muitas das vezes o uso dos sistemas informaticos ndo déa o resultado
positivo e mesmo pode levar a faléncia da instituicdo por causa da impossibilidade de
devolver os empréstimos. As razdes disso podem ser diferentes, por exemplo, sistemas
informdticos escolhidos: ndo servem para resolucdo dos problemas da instituicdo; ndo
correspondem as normas estatais locais, trabalham com muitas falhas; sdo muito carros € nao
garantem o retorno do capital; sdo incompativeis com outros sistemas ou equipamento que se
usam na instituicdo ou fazem erros de interligagdo; utentes ou a instituicdo em geral ndo estao
preparados para aplicagdo dos sistemas informadticos, etc. Por isso ¢ muito importante fazer a
escolha certa e preparar-se bem para implementagdo dos sistemas informaticos.

O processo da escolha e implementagdo dos sistemas informaticos pode ser dividido em 5
fases:

1) elaboracdo do plano da escolha e implementacdo dos sistemas informaticos;
2) identificagdo dos sistemas informaticos e vendedores potenciais;

3) avaliacdo detalhada dos sistemas informaticos e vendedores potenciais;

4) selec¢ao final dos sistemas informaticos e vendedores;

5) implementac¢do dos sistemas informaticos.

3.1. Elaboracéo do plano e nomeacéo da equipa

Nesta fase no inicio faz-se a nomeagao do responsavel e dalguns membros do grupo dos
executivos e funciondrios seniores para desenvolver uma ideia nova que fazem seguinte:

1) determinam os objectivos, as perspectivas, propostas de desenvolvimento do negocio,
desvantagens dos sistemas informaticos existentes;

2) avaliam a necessidade de implementag@o dos sistemas informaticos novos para atingir
seus objectivos;

3) criam o plano de projecto e a equipa da seleccdo e implementagdo do sistema
informatico.

Os objectivos, as perspectivas, propostas de desenvolvimento do negocio, desvantagens
dos sistemas informdticos existentes determinam-se através de entrevistas dos gestores e
executivos seniores:

1) de administrag¢ao da instituigao;
2) de sector de informatica;

3) de sectores operacionais e funcionais correspondentes.
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A necessidade de implementacéo dos sistemas informaticos novos determina-se através
de seguintes passos:

1) faz-se um estudo das desvantagens dos sistemas informaticos existentes;
2) faz-se uma identificagdo das alternativas existentes possiveis;
3) faz-se uma analise prévia dos custos e beneficios de aplicacdo dos sistemas novos.

O plano de projecto e a equipa da seleccdo e implementagdo do sistema informatico
criam-se através de seguintes passos:

1) define-se a estrutura, as etapas do plano de projecto;

2) definem-se as tarefas e prazos de execucao das etapas;

3) escolham-se os executores responsaveis das etapas;

4) aprova-se o plano e os responsaveis de execucao das etapas;

5) recolha-se a equipa e determinam-se as tarefas de todos os membros;

6) aprova-se a equipa.

3.2. Identificacdo dos sistemas informaticos e vendedores
potenciais

Nesta fase os membros da equipa realizam seguintes etapas:

1) determinam-se as possibilidades funcionais necessarias ¢ as exigéncias técnicas aos
sistemas informaticos;

2) identificam-se os sistemas informaticos potenciais que satisfazem as exigéncias
escolhidas;

3) identificam-se os vendedores potenciais;
4) faz-se uma requisi¢ao dos sistemas informaticos escolhidos.

As possibilidades funcionais necessarias ¢ exigéncias técnicas aos sistemas informaticos
determinam-se através de seguintes passos:

1) faz-se uma revisao do plano de projecto e seus objectivos;

2) faz-se uma elaboragdo duma lista das possibilidades funcionais necessarias;
3) estudam-se as normas estatais locais que tém que ser cumpridas;

4) determinam-se as exigéncias técnicas aos programas € ao equipamento;

5) determina-se a prioridade das possibilidades funcionais e exigéncias técnicas;

6) determinam-se as possibilidades funcionais e exigéncias técnicas suficientes para
satisfazer os objectivos do projecto.

Os sistemas informaticos potenciais escolham-se de seguinte maneira:

1) cria-se uma lista dos sistemas informaticos existentes que podem ser usados para
resolugdo dos problemas do tipo determinado;

2) determinam-se as possibilidades funcionais e as exigéncias técnicas dos sistemas
existentes;

3) faz-se uma avaliagdo prévia e superficial dos sistemas informaticos existentes com
base duma série dos critérios:
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- correspondéncia das possibilidades funcionais e das exigéncias técnicas dos sistemas
informaticos observados as possibilidades e exigéncias escolhidas;

- compatibilidade dos sistemas informdticos novos entre si € com sistemas
informaticos existentes na institui¢ao;

- garantias de desenvolvimento e renovacao dos sistemas informaticos observados;
- opinido dos utentes principais e dos especialistas correspondentes, etc.;
4) faz-se uma lista curta dos sistemas informaticos potenciais com base dos resultados da
avaliacdo prévia e dos pregos.
A escolha dos vendedores potenciais pode ser realizada através das seguintes acgoes:
1) cria-se uma lista dos vendedores existentes com seus requisitos;
2) faz-se uma avaliacdo prévia e superficial dos vendedores com base duma série dos
critérios:
- tempo de funcionamento e experiéncia na area;
- seu estado econdémico;
- clientes principais, suas opinides, recomendagdes e reclamagoes;
- realiza¢do dos cursos de preparagdo dos utentes;
- prestacdo de servigos de ajustamento, adaptagdo e implementacao;
- prestacdo de servigos de renovagdo e assisténcia técnica durante aplicagdo, etc.;

3) faz-se uma lista curta dos vendedores potenciais com base dos resultados da avaliagdo
prévia e dos precos.

A requisicd@o dos sistemas percorre seguintes passos:

1) faz-se a preparagdo dos requerimentos detalhados para vendedores escolhidos com
indicagdo dos sistemas escolhidos, das possibilidades funcionais e exigéncias técnicas
necessarias;

2) faz-se a aprovagao dos requerimentos e recepcao das garantias de pagamento;
3) faz-se o envio dos requerimentos aos vendedores escolhidos.

A recolha da maior parte da informagdo de sistemas informdticos e de vendedores pode
ser feita por meio de maquinas de procura da Internet, por exemplo, www.google.br, etc. A
procura da informac¢ao na Internet faz-se através das palavras chaves, palavras que definem a
esséncia do contetido e que fiquem presentes nos artigos disponiveis na Internet e ndo por
meio do sentido que tém estas palavras. Por isso ¢ muito importante definir estas palavras
chaves, variantes diversas, combinacdes possiveis delas, aplicagdo de palavras chaves em
diferentes linguas, organizacdo da procura em artigos de diferentes linguas, etc. A
apresentacdo das palavras chaves através de minusculas, maitsculas ou combinacdo de
minusculas e maitusculas ndo tem diferenca. As palavras chaves em diferentes formas de
conjugacdo, singulares ou plurais, percebem-se como palavras diferentes.

Quando palavras chaves apresentam-se entre aspas, procuram-se os artigos que tém
exactamente aquelas palavras e naquela mesma sequéncia mas em qualquer formato. Se fizer
um erro numa das palavras ou na sua sequéncia, o resultado da procura serd nulo. Quando as
palavras chaves apresentam-se sem aspas, realiza-se a procura de artigos que tem as palavras
indicadas em qualquer sequéncia e formato, mesmo distantes uma doutra.
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N&o se recomenda indicar as frases compridas entre aspas, nem muitas palavras
chaves sem aspas indicadas numa sessdo, a probabilidade de encontrar os artigos que
contém muitas palavras indicadas ¢ pequena.

A seguir apresentam-se alguns exemplos de palavras chaves e efeitos correspondentes:

1) CAD - estardo encontrados todos os artigos que tém estas 3 letras nesta sequéncia mas
em qualquer formato (CAD, cad, Cad, cAd, caD, etc.);

2) “Computer Aided Design” - estardo encontrados todos os artigos que tém estas 3
palavras em inglés, apresentados junto e nesta mesma sequéncia mas em qualquer formato de
apresentacao;

3) “desenho assistido por computador” - estardo encontrados todos os artigos que tém
estas 3 palavras em portugués, apresentados junto e nesta mesma sequéncia mas em qualquer
formato de apresentacao;

4) sistemas CAD - estardo encontrados todos os artigos que tém a palavra “sistemas” e a
palavra “cad” dispostos junto uma com outra ou afastadas uma doutra e em qualquer
sequéncia e formato de apresentagio;

5) sistema cad - estardo encontrados todos os artigos diferentes da procura anterior, que
tém a palavra “sistema” e abreviatura “cad” em qualquer formato dispostos junto uma com
outra ou afastadas uma doutra e em qualquer sequéncia e formato de apresentagao.

Hé de sublinhar que as maquinas de procura pode apresentar uma grande quantidade de
artigos que contém as palavras chaves indicadas (centenas ou mesmo milhdes). Os resultados
de procura apresentam-se em forma da lista de 10 primeiros resultados ¢ no fim desta lista
apresentam-se os numeros de outras dezenas de resultados que se pode ver se clicar nestes
nimeros com botdo esquerdo do rato. Infelizmente a maior parte destes artigos tem a
informac¢do comercial, de publicidade e tem pouca informagdo essencial. A inica maneira de
encontrar a informacdo pretendida é abrir e ver um por um os artigos que encontrou a
maquina de procura.

Quando estiver conhecido o nome dum sistema informatico ou do seu produtor, este
nome pode ser usado como palavra chave na maquina de procura ou no endereco de site. Por
exemplo, estd conhecido o nome do sistema CAD — “Inventor” e do seu produtor - firma
“Autodesk”. Neste caso pode-se aplicar estas palavras (inventor e autodesk) separadamente
como palavras chaves na maquina de procura. Pode-se, também, introduzir na linha de
enderecos do MS Internet Explorer e verificar a existéncia dos sites do tipo
www.autodesk.com, www.autodesk.com.br, www.autodesk.pt, www.autodesk.co.mz,
www.autodesk.net, www.autodesk.info, etc. ¢ da mesma maneira com palavra inventor —
www.inventor.com, www.inventor.com.br, www.Inventor.pt, WWWw.Inventor.co.mz,
www.inventor.net, www.inventor.info, www.inventor.edu, etc.

Quando encontrar um artigo com uma informagdo util, ha de registar ou copiar o
endereco completo deste artigo da linha de enderegos do MS Internet Explorer e marcar ou
copiar uma parte ou todo o artigo num seu documento, digamos de MS Word, ou numa pasta
apropriada, para leitura e andlise posterior.

3.3. Avaliacdo detalhada dos sistemas informaticos e
vendedores potenciais

Na fase de avaliagcdo detalhada das variantes potenciais realizam-se seguintes etapas:

1) faz-se uma preparagdo para avaliacdo detalhada;
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2) faz-se uma avaliacao detalhada dos sistemas informaticos previamente escolhidos;

3) faz-se uma avaliacdo detalhada dos vendedores previamente escolhidos.

Na etapa de preparacéo para avaliacdo detalhada fazem seguintes ac¢des:

1) determina-se a metodologia de avaliacdo detalhada;

2) recolham-se e organizam-se os dados necessarios para avaliagdo de seguinte maneira:

- faz-se um estudo de artigos profissionais, realizam-se entrevistas de utilizadores,
expertos e vendedores;

- faz-se uma aquisicdo de guias, videos, tutoriais, sistemas de demonstracdo e de
ensino, etc.;

- faz-se uma inscrigdo e assisténcia dos cursos correspondentes para utentes (op¢ao);

- faz-se um arrendamento dos sistemas correspondentes para sua aplicagdo durante um
periodo relativamente curto e sua avaliacdo posterior (op¢ao).

A avaliacdo detalhada dos sistemas informaticos previamente escolhidos pode ser feita
por meio de seguintes acgdes:

1) faz-se uma avaliagdo da correspondéncia das possibilidades funcionais dos sistemas
informaticos observados as necessidades da instituicdo, as normas estatais locais e da
possibilidade da sua correcgdo, adaptagdo e adicao as necessidades da instituigao;

2) faz-se uma avaliacdo da correspondéncia dos pardmetros técnicos do equipamento
necessarios para bom funcionamento dos sistemas informéaticos observados e sua
compara¢do com parametros técnicos do equipamento existente na institui¢ao;

3) faz-se uma andlise da compatibilidade dos sistemas informaticos novos entre si € com
sistemas existentes;

4) faz-se uma avaliacdo da necessidade de restruturagdo dos processos de negocio da
instituicao;

5) faz-se uma analise da probabilidade do desenvolvimento e renovacdo dos sistemas
informaticos observados;

6) faz-se uma analise da experiéncia de aplicacdo dos sistemas informaticos observados,
das recomendagoes e reclamacgdes dos utentes e expertos conhecidos;

7) faz-se uma comparagdo dos precos dos sistemas informaticos observados, dos custos
de aplicagdo, arrendamento, assisténcia técnica, restruturagdo do negdcio, das receitas
a obter, etc.

A avaliagdo detalhada dos vendedores potenciais pode ser feita por meio da recolha
dos dados das fontes fidedignas, através de entrevistas dos representantes de camaras de
comércio, ministérios, bancos, 6rgaos fiscais, clientes, etc. Com base da informagao recolhida
faz-se seguinte:

1) avalia-se a experiéncia dos vendedores na area, periodo do seu funcionamento;
2) avalia-se o estado econémico dos vendedores, a sua estabilidade e evolugao;

3) avalia-se a possibilidade de prestacdo dos servigos de preparagdo dos utentes, de
ajustamento, adaptacdo e implementagdo dos sistemas, de renovagdo e assisténcia
técnica durante aplicacao;
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4) avalia-se a honestidade dos vendedores, o cumprimento dos seus compromissos,
prazos marcados, a qualidade dos seus servicos.

3.4. Seleccao final dos sistemas e vendedores
Pode-se destacar duas etapas da seleccao final:

1) escolha da melhor variante dos sistemas informaticos e vendedores;
2) negociacao com vendedores.

Na escolha da melhor variante dos sistemas informaticos e vendedores realizam-se
seguintes acgoes:

1) faz-se um calculo dos indices de viabilidade de compra ou arrendamento dos sistemas
informaticos potenciais;

2) comparam-se os indices de viabilidade e escolham-se os sistemas informaticos que tém
melhores indices;

3) faz-se uma comparagao e escolha final dos vendedores.

Geralmente, é melhor, ¢ mais facil e seguro adquirir os sistemas informaticos
diversos dum mesmo produtor internacionalmente reconhecido e dum mesmo vendedor
que tem ligacOes contratuais com produtor destes sistemas informaticos.

Como indices economicos de viabilidade de uso dos sistemas informaticos utilizam:
- o valor actual liquido VAL;

- a taxa interna do retorno TIR;

- 0 prazo de recuperagao de investimento h;

- o rentabilidade do projecto Ry, etc.

O VAL ¢é mais usado para avaliagdo de viabilidade e muitas das vezes € suficiente
que pode ser determinado pela formula seguinte:

n

Z(Ri _Ci)
VAL=1L |,
1+d)"

onde R; — receitas do i-esimo ano; C; — custos de i-esimo ano; d — coeficiente de depreciagao;
I — investimentos iniciais.

Se nenhum sistema existente corresponder bem as necessidades da institui¢do
avaliam-se seguintes variantes:

1) possibilidade de modificacdo dos sistemas informaticos existentes;

2) possibilidade de modificacdo dos processos de negdcio aplicados na instituicdo em
conformidade com regras de funcionamento dos sistemas informéaticos escolhidos;

3) criacdao dum sistema original através de contratagcdo das instituicdes competente;
4) criagao dum sistema original por meio dos seus proprios especialistas;
5) abandono da ideia de informatizacdo duma certa actividade.

A selecgdo dos vendedores realiza-se através de comparacdo da sua experiéncia,
honestidade, qualidade de servigo, seu estado econdmico, sua possibilidade de acompanhar a
implementagdo e exploracao dos sistemas, etc. (veja critérios da sua avaliacao detalhada).
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Na etapa de negociacdo com vendedor realizam-se seguintes acgdes:

1) faz-se uma elaboracao do esbogo do contracto;

2) faz-se uma avaliacao das condigdes do contracto por juristas, dirigentes da instituicao;
3) faz-se uma negociacao das condi¢des do contracto com vendedor escolhido;

4) faz-se uma preparagao final do contracto;

5) assina-se o contracto.

3.5. Implementacéo dos sistemas informaticos
Na fase de implementagao dos sistemas escolhidos realizam-se as seguintes etapas:
1. Correcgdo e aprovacao da parte de implementacao do plano;

2. Preparagdo dos utentes e do pessoal de servigo técnico para trabalho com sistemas e
tecnologias informaticos novos, avaliagdo da sua aptidao;

3. Controlo de funcionamento e compra do equipamento novo escolhido (hardware);

4. Instalagdo, ligacdo e configuragdo do equipamento, configuragdo da rede local
(intranet), internet e verificacdo do seu funcionamento;

5. Compra ou arrendamento dos pacotes de programas escolhidos (software);

6. Instalacdo, configuracao e verificagdo do funcionamento dos programas e sistemas
escolhidos;

7. Adaptacdo dos sistemas informaticos adquiridos as condi¢des da institui¢do;
8. Adaptacao dos utentes e do pessoal de servigo técnico;

9. Assisténcia técnica, recuperagdo, renovagao ¢ modificagao dos sistemas informaticos
(hardware e software).

10. Avaliagao dos beneficios reais de uso dos sistemas informaticos adquiridos.

Alguns pormenores da execucdo dos passos da selec¢do dos sistemas informaticos pode-
se encontrar na Capterra’s Software Selection Methodology.
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19.
20.

PERGUNTAS DA DISCIPLINA

O que se compreende sobre sistema CIM (Computer Integrated Manufacturing) / PLM
(Product Lifecycle Management) / CALS (Continuous Acquisition and Lifecycle
Support)?

Descrever as etapas do ciclo de vida do produto antes / durante / depois da sua producao.
Descrever brevemente as etapas historicas de informatizacdo das etapas de vida dum
produto.

Descrever brevemente os tipos dos sistemas de informatiza¢ao das etapas de vida dum
produto que foram elaborados nos anos 70 e 80 / 80 e 90 / 2000.

Apresentar a estrutura do sistema CIM com breve descrigdo dos seus componentes.
Descrever os principios de criacdo do sistema CIM.

Indicar as normas principais de criagdo dos sistemas CIM.

Indicar os objectivos principais da informatizacdo do ciclo de vida do produto.

Descrever brevemente os componentes dos sistemas integrados CAD/CAM, seu destino,
indicar quem trabalha com estes sistemas e dar alguns exemplos destes sistemas para
grandes, médias e pequenas empresas.

Descrever brevemente o destino, as fungdes dos sistemas CAD (Computer Aided Design)
/ CAE (Computer Aided Engineering) / CAPP (Computer Aided Process Planning) /
CAM (Computer Aided Manufacturing) / PDM (Product Data Management), indicar

quem trabalha com estes sistemas e dar alguns exemplos destes sistemas para grandes,
médias e pequenas empresas.

Descrever um exemplo da interface do sistema CAD / CAE / CAPP / CAM.

Descrever brevemente os mddulos e seu destino / as fungdes dos sistemas integrados MRP
I (Material Resource Planning) / ERP (Enterprise Resource Planning) / CSRP (Customer
Synchronized Resource Planning), indicar quem trabalha com estes sistemas e dar alguns
exemplos destes sistemas para grandes, médias e pequenas empresas.

Indicar a diferenca entre os sistemas integrados MRP II / ERP / CSRP.

Descrever um exemplo da interface do sistema MRP 11 / ERP / CSRP.

Descrever brevemente o equipamento (componentes de hardware) das oficinas de CIM /
FMS (Flexible Manufacturing System) / FMC (Flexible Manufacturing Cell).

Descrever os tipos do equipamento CNC / das células / linhas automaticas / dos PLC
(Programmable Logic Controller) / sensores, indicar bases da sua programagdo, seu
destino e fabricantes principais.

Descrever os requisitos do equipamento informatico necessario para CIM, a estrutura de
ligacdo dos computadores e as condi¢des do seu funcionamento seguro.

Descrever brevemente o destino, as funcdes do sistema SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) / DCS (Distributed Control Systems) / MES (Manufacturing Execution
Systems), indicar quem trabalha com estes sistemas e dar alguns exemplos destes
sistemas.

Descrever um exemplo da interface do sistema SCADA / MES.

Descrever as etapas e ac¢des da elaboracdo do plano da escolha e implementacdo dos
sistemas informaticos / identificagao dos sistemas informaticos e vendedores potenciais /

avaliacdo detalhada dos sistemas informaticos e vendedores potenciais / seleccdo final dos
sistemas informaticos e vendedores / implementagao dos sistemas informaticos.
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