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Resumo: Na organizacdo moderna, a atividade de transformag@o encontra-se estruturada na forma de processos,
podendo a empresa ser vista como um sistema encadeado de processos, tanto gerenciais como produtivos.
Projetos s@o, também, estruturados como um conjunto encadeado de processos, pois ndo passam de organizacdes
tempordrias. De forma bastante geral, os processos podem ser classificados em processos de gestdo e processos
técnicos. Processos tais como identificacdo da configuragdo, gestdo de documentagdo e processo de verificagdo
constituem-se em exemplos de processos de gestdo, enquanto que processos associados ao design e a fabricacao,
como selecdo de partes e materiais, colagens, soldagens, conformagdo de materiais e outros, constituem-se em
exemplos de processos técnicos. A fabricacdo de hardware de vOoo na drea espacial se dd, exclusivamente, via
processos de fabricagdo qualificados, ou seja, processos que possam ser repetidos exatamente, de modo a
garantir a total repetibilidade da fabricacdo de um dado equipamento. Neste trabalho, buscar-se-4 apresentar uma
classificacéio para os processos técnicos utilizados na drea espacial, bem como discutir o seu encadeamento em
fluxogramas de fabricacio de equipamentos.

Palavras chave: classificacdo, fluxograma, processos, espaciais
1 Introducao

Correntemente, encontra-se na literatura uma variedade de defini¢des para o conceito de processo. Este fato pode
causar alguma dificuldade quando se pretende apresentar este conceito sob a perspectiva técnica, aplicado a drea
de fabricagdo. Assim, antes de tratar desta aplicacdo especifica, consideramos oportuno efetuar uma
apresentac@o sobre o uso deste conceito em um ambito bastante amplo, qual seja o de sistemas produtivos.

Conforme a visdo moderna de gestdo, sumariada em oito principios na Norma NBR ISO 9004-2000 (ABNT-
2000), reproduzidos na Tabela 1, em toda a atividade produtiva deve-se buscar uma abordagem sistémica e de
processos.

1 Foco no cliente

2 Lideranca

3 Envolvimento de pessoas

4 Abordagem de processo

5 Abordagem sistémica da gestio

6 Melhoria continua

7 Abordagem factual para a tomada de decisdo

8 Beneficios mutuos nas relagdes com os fornecedores

Tabela 1 — Principios e Fundamentos da Norma NBR ISO 9000 (ABNT, 2000)

Estes principios aplicam-se, de forma muito ampla, a todas as atividades desenvolvidas no &mbito de um sistema
produtivo, seja ele voltado para a produgdo de produtos tangiveis ou para a prestagc@o de servigos. A aplica¢do do
principio de abordagem de processo a um sistema produtivo gera conceitos derivados como o de Gestdo por
Processos.

A Gestdo por Processos constitui-se em um modelo de gestdo de uma organizacdo, em que todas as atividades,
tanto as técnicas quanto as de gest@o, sdo organizadas na forma de processos. O fluxo produtivo é organizado em
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uma hierarquia de processos, os quais, em uma das possiveis categorizagdes, podem ser classificados em
Familias, como ilustrado na Tabela 2 (Barbara, 2008).

Familia Exemplo

Comunicagdes internas, definicilo de visdo,

Administraca 1 . .
ministragao Gera desenvolvimento de lideranca.

Comerciais Geréncia de marketing, gestdo de filiais, entre outros.

Avaliacdo de tecnologia, selecdo de novos produtos,

Desenvolvimento de tecnologia - .
gestio de projetos.

Desenvolvimento de habilidades, educacdo do

Educacionais . . .
consumidor, desenvolvimento gerencial.

Gestdo de or¢camento, planejamento de investimentos,

Financeiros ~ .
gestdo de caixa.

. . Gestio de roduto  especifico consultoria.
Gerenciamento de linha de produto p P ’ ’

outsourcing.
. Regulamentacdo, registro e controle de patentes,
Legais S - .
defini¢do de requisitos legais sobre o produto.
Manufatura Planejamento da producdo, processos de fabricagao,

controle de estoques.

Tabela 2 — Classificagdo de processos em familias (Fonte: Adaptado de Barbard, 2008).

A atividade de transformag@o encontra-se, assim, estruturada na forma de processos, podendo a empresa ser vista
como um sistema de processos encadeados.

Projetos, os quais podem ser vistos como organiza¢des tempordrias, encontram-se, igualmente, estruturados na
forma de um conjunto de processos. Conforme o padrdo de gestdo empregado, os processos de um projeto
ganham tratamento e classificacdes diferentes. Por exemplo, no caso do Padrdo Project Management Book of
Knowledge (PMBOK) (PMI, 2004), os processos sdo agrupados por dreas de conhecimento, conforme
apresentado na Tabela 3. Processos relativos ao design e a fabrica¢do ndo sdo abordados neste padrio.

No caso do Padrao ECSS (ECSS, 2010), os processos de um projeto sdo organizados em trés dreas de
conhecimento: Gestio, Qualidade e Engenharia, como mostrado na Figura 1. Requisitos relativos a processos de
fabricacdo sdo apresentados no documento Space Product Assurance: Materials, mechanical parts and
processes - ECSS-Q-ST-70C (ECSS, 2009).

Resumindo, tanto em organizagdes quanto em projetos, o trabalho desenvolvido, independentemente de area
funcional, € estruturado na forma de processos, ou seja, modernamente, organizagdes e projetos constituem-se
em empreendimentos geridos por uma abordagem de Gestdo por Processos.

Processos na drea técnica, aqui referidos genericamente como processos técnicos, constituem-se em conceitos
utilizados ja ha longo tempo. Com efeito, uma das primeiras referéncias documentadas do uso do conceito de
processo na drea de fabricagdo é devida a Adam Smith, que em sua obra A Riqueza das Nagdes, primeiramente
publicada em 1776, descreve um conjunto de operagdes, ou seja, um processo, para a fabricacio de alfinetes'.
Posteriormente, Frederick W. Taylor, em obra publicada em 1911, foi o primeiro estudioso a propor uma
padronizagdo estrita de processos para a fabrica¢do de produtos.

Na drea espacial, o uso do conceito de processo, no ambito da fabricagdo de hardware espacial, ji ocorre ha
vérias décadas.

1 . . . . .
“.... Um homem puxa o arame, um outro o ajusta, um terceiro o corta, um quarto o afina e um quinto afia sua

ponta para receber a cabega. A fabricacio da cabeca requer duas ou trés operacdes diferentes: colocéd-la sobre o
alfinete € um trabalho especial; embranquecé-los € um outro processo igualmente diferenciado; colocd-los em
embalagens constitui ainda um outro trabalho, e o importante negécio de fazer alfinetes €, dessa forma, dividido
em cerca de 18 operacdes distintas que, em algumas fabricas, sdo todas realizadas por maos diferentes, embora

em outras o mesmo homem, as vezes, realize duas a trés delas. ...”” (Smith A., 2009).
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Grupos de processos de gerenciamento de projetos

Processos de drea Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
de conhecimento processos de processos de processos de processos de processos de
iniciacao planejamento execucao monitoramento e | encerramento
controle
Desenvolver o Desenvolver o plano | Orientar e Monitorar e Encerrar o
termo de de gerenciamento do | gerenciar a controlar o projeto
abertura do projeto execucdo do trabalho do
Integracao do projeto / projeto projeto /
gerenciamento Desenvolver a Controle
de projetos declaracdo do integrado de
€scopo mudangas
preliminar do
projeto
Gerenciamento Planejamento de Verificagdo do
do escopo do escopo / Defini¢do do escopo / Controle
projeto escopo / Criar EAP do escopo
Defini¢do da Controle do
atividade / cronograma
Sequénciamento de
Gerenciamento %t lYldad.eS /
do tempo do stimativa de. .
. recursos da atividade
projeto / Estimativa de
duragdo da atividade /
Desenvolvimento do
cronograma
Gerenciamento Estimativa de custos / Controle de
de custos e Orgamentacio custos
projetos
Gerenciamento Planejamento da Realizar a Realizar o
de qualidade do qualidade garantia da controle da
projeto qualidade qualidade
Planejamento de Contratar ou Gerenciar a
Gerenciamento recursos humanos mobilizar a equipe do projeto
de recursos equipe do projeto
humanos do /
projeto Desenvolver a
equipe do projeto
Gerenciamento Planeja.merlto das Distribui({ﬁo das Relatério de
das comunicagdes informacdes desempenho /
comunicacoes do Gerenciar as
. partes
projeto interessadas
Planejamento do Monitoramento e
gerenciamento de controle de riscos
riscos /
. Identificacdo de
Gerenciamento . .
de riscos do riscos / . Anghse
projeto quah.tanva de riscos /
Andlise quantitativa
de riscos /
Planejamento de
respostas a riscos
Gerenciamento Planejar compras e Solicitar respostas | Administracdo de | Encerramento

de aquisicoes do
projeto

aquisicdes / Planejar
contratacoes

de fornecedores /
Selecionar
fornecedores

contrato

do contrato

Tabela 3 — Processos de gerenciamento de projeto — adaptado do Guia PMBOK, 2004
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ECSS-S-ST-00C
Descrigao do sistema

Gerenciamento Garantia do Produto Engenharia
M-10 Q-10 E-10
Planejamento e Gerenciamento da Garantia Engenharia de Sistemas
Implementacdo do Produto
I [ I
M-40 Q-20 E-20

Gerenciamento da
Configuracdo e Informacao

Garantia da Qualidade

Engenharia Elétrica e Optica

M-60 Q-30 E-30
Gerenciamento de Custos e Dependability Engenharia Mecanica
Tempo
I [ I
M-70 Q-40 E-40
Apoio de Logistica Safety Engenharia de Software
Integrado
| I
M-80 Q-60 E-50

Gerenciamento de Risco

Componentes EEE

Comunicacgdes

Q-70
Materiais, Partes Mecanicas
e Processos

E-60
Engenharia de Controle

Q-80
Garantia do Produto de
Software

E-70
Sistema de Solo e Operagdes

Figura 1 — Grupos de processos distribuidos nas categorias Gestdo, Qualidade e Engenharia — ECSS, 2010

A fabricacdo de hardware de vOo na drea espacial se dd, exclusivamente, via processos de fabricacdo
qualificados. Um processo qualificado é definido como aquele cuja “... execugdo, independentemente da
necessidade ou ndo de interveniéncia direta de mdo-de-obra, produz sempre o mesmo resultado, resultado este
que atende a requisitos pré-estabelecidos, advindos tanto de normas para a drea espacial quanto do projeto onde
serd utilizado...” (Gondo e Perondi, 2010a). A necessidade de que todos os processos sejam qualificados advém
da necessidade de que haja total repetibilidade na fabricacdo de um dado equipamento — o modelo de voo deve
ser uma reproducdo, a mais proxima possivel, do modelo de qualificacdo, para que se atinjam os niveis de
confiabilidade especificados para o produto.

Neste trabalho, buscar-se-d apresentar uma classificacdo para os processos técnicos utilizados na drea espacial,
bem como discutir o seu encadeamento em fluxogramas de fabricacdo de equipamentos.

A Secio 2 apresenta a defini¢do de processo técnico na drea espacial, juntamente com exemplos. A Secdo 3, por
sua vez, apresenta uma proposta de classificacdo para processos técnicos, enquanto que a Secdo 4 é dedicada a
uma apresentacdo sobre fluxogramas de fabricacdo. Finalmente, a Secdo 5 apresenta o sumario e as conclusdes.
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2 Processos técnicos na area espacial

Fabricagdo pode ser definida como a aplicagdo de processos diversos a um conjunto de partes mecanicas,
materiais e partes EEE (elétrico, eletronico e eletromecanico) de modo a produzir um equipamento, um produto
intermedidrio ou mesmo um sistema. No que se segue, partes mecdnicas serdo referidas pelo termo “partes” e
partes EEE serdo referidas pelo termo “componentes” e equipamentos ou produtos intermedidrios por
“equipamento”. O esforco de fabricacdo inclui todos os processos intermedidrios necessdrios a produgdo e
integracdo dos componentes de um equipamento. Assim, em sua acep¢do mais ampla, fabricacdo envolve
atividades inter-relacionadas que incluem projeto (design) do produto, selecido de partes e materiais, definicdo e
qualificac¢do de processos de fabricagdo, producio, testes e integracdo. Estas atividades podem ser organizadas
em processos, 0s quais sdo, genericamente, designados por processos técnicos. Uma classificacdo para os
processos técnicos, comuns no ambito da drea espacial, € proposta na Tabela 4.

Identifi- Categoria Descrigdo

cador

Definem os processos elementares, ou processos unitarios, para
Processos Processos de S«
P 1000 S a fabricacdo e montagem.de partes elementares.
técnicos fabricacdo

Metodologias de projeto que atendam requisitos, tais como

2000 | Projeto (design) margens, confiabilidade, redundéncias, qualidade, entre outros.

Definem metodologias para a selecdo de partes e materiais, que
Processos de selecdo | atendam requisitos conforme projeto e regras de qualidade do

3000 L
de partes e materiais programa.
Definem as atividades a serem desenvolvidas para demonstrar
4000 Qualificacdo de que processos, em geral processos de fabricacdo, atendem
processos requisitos pré-estabelecidos, com repetibilidade.

Definem atividades a serem desenvolvidas para a producio, a
qual realizar-se-a segundo diagramas de fabricacdo e atendendo
regras de qualidade; exemplo: fluxo de fabricagdio de um
Processos de produto em uma dada planta. .
5000 producio Sao fluxogramas do processo sobrescritos na planta aonde serd
realizado o processo, permitindo-se visualizar formas para
minimizar o espago a ser percorrido tanto pelo produto como
pelos operadores.

Definem atividades a serem realizadas para a montagem de
Processos de

6000 equipamentos ou produtos intermedidrios.
montagem

Definem atividades a serem realizadas para testes de
verificacdo e validag@o, em nivel de equipamento, subsistema e

7000 Processos de teste .
sistema.

Definem atividades a serem realizadas para a integracdo em
Processos de

8000 . ~ nivel de subsistema e sistema.
integracio

Tabela 4 — Proposta de classifica¢@o de processos técnicos na drea espacial.

Assim, neste exercicio, propdem-se 8 categorias para a classificagdo dos processos na drea espacial. A primeira,
(1000), identifica os processos de fabricagdo, a segunda, (2000), os processos de projeto, e assim por diante.

A decomposi¢do da fabricagdo de um equipamento em processos de fabricacdo elementares envolve algum grau
de subjetividade. Em geral, um processo de fabricacdo elementar, ou processo unitirio, como designado por
alguns autores (UMPRC, 1995), é definido como um conjunto de operagdes inter-relacionadas que cumprem
uma parte do escopo total da fabricacdo de um equipamento. Assim, para um dado equipamento, pode ser dito
que a soma do escopo de todos os processos unitdrios de fabricag@o € igual ao escopo total da fabricacdo deste
equipamento.
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Em todo projeto, uma vez definidos os equipamentos a serem fabricados, definem-se todos os diagramas de
fabricagdo. Cada diagrama de fabricacdo conterd, normalmente, um grande nimero de processos, 0s quais
deverdo estar identificados para diversas finalidades, como por exemplo, status de qualificag¢@o, defini¢do de
seqiiéncia de fabricacdo, entre outros. A seguir, apresentamos uma proposta de classificacdo destes processos.

3 Proposta de classificaciio dos processos unitarios utilizados na area espacial

O nimero de processos unitdrios é proibitivamente grande para que se efetue uma lista completa destes. Neste
artigo, propde-se a utilizacdo de um esquema de classificagdo originalmente proposto por Todd e colaboradores
(Todd, 1994), em que processos unitdrios de fabricacdo sdo categorizados conforme as alteragdes produzidas
sobre os materiais de entrada do processo, segundo uma hierarquia que se inicia com alteracdes de forma e
alteragdes de massa. A Figura 2 e a Figura 3 apresentam, respectivamente, os primeiros niveis desta classificagdo
e um exemplo de continuac@o da classificagdo, no caso, o ramo derivado da classificagdo “Desbaste mecanico
(1111)”. O desenvolvimento completo desta classificacdo serd objeto de futura publicagio.

~ Hi redugio de Desbaste mecanico (1111)

massa (1110) Desbaste térmico (1112)
Desbaste quimico (1113)
Alteram forma Nio hd redugio Consolidagdo (1121)
(1100) < de massa (1120) Deformagio (1122)
-
_ Jungdo mecanica (1131)
Jungdo de Jungdo térmica (1132)
partes (1130) N L.
\ Juncdo quimica (1133)
Processos de
Fabricacdo < r Recozimento (1211)
(1000) ,T ra.t amento Endurecimento (1212)
térmico (1210)
Outros (1213)
Nao alteram forma Preparacéo de superficie (1221)
(1200) A(;;;.ba}nlleritzozo Revestimento de superficie (1222)
superficial ( ) Modificagdo de superficie (1223)

Figura 2 — Proposta de classificagdo de processos unitdrios de fabrica¢do (Fonte: Adaptado de Todd, 1995).

Uma vez definido o esquema de classificacdo, o préximo passo passa a ser a definicdo do esquema de
identificacdo. No presente exercicio, o identificador de um processo, em sua forma mais simples, poderia ser
dado por xxxx.yyy, onde xxxx e yyy referem-se aos identificadores do processo nas Figuras 2 e 3,
respectivamente. Por exemplo, o processo “Retifica” teria o identificador “1111.131”. Em uma forma mais
elaborada, o identificador poderia, por exemplo, ter o formato apresentado na Figura 4.

A agregacdo de outros campos, além do identificador advindo da classificagdo do processo (xxxx.yyy), poderia
se dar a partir de requisitos especificos do ambiente em que o sistema de identificacdo seria utilizado.

Os modelos de identificacdo apresentados acima se referem a uma identificacdo “genérica” dos processos. Em
um dado projeto, conforme requisitos de gestdo da qualidade, todos os processos utilizados na fabricagcdo de
equipamentos devem ser listados e, apds a revisdo de qualificacdo, devem, obrigatoriamente, ter o status de
qualificado. Sendo comum a adequagdo e o ajuste de processos de um projeto para outro, ¢ normal que, para
cada projeto, ocorra uma “especializa¢do” (ou instanciamento) de processos “genéricos”. Por exemplo, em um
dado projeto, identificado pelo acrénimo CBE, a identificacdo de processos de fabricagdo poderia adquirir o
formato CBE-Q-xxxX.yyy-ppp-nnnn-vvv, em que a designacdo Q para o campo SQ poderia indicar que o
processo apresenta o status de qualificado. No inicio do projeto, porém, este campo poderia ter um identificador,
por exemplo, NQ, indicando que este processo ainda ndo se encontra qualificado, ou que devera ser objeto de
adequagdo ou ajuste para o projeto em questdo. A adicdo de um campo identificando o status de qualificagdo,
como exemplificado aqui, poderia ser de grande utilidade para a identifica¢do do status da configuracdo de um
projeto.
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( Desbaste
(100)
Desbaste
mecanico
Corte
(200)

<

|

(

.

\

Ferramenta de corte simples
(110)

Ferramenta multicortante
(120)

Usinagem abrasiva
(130)

Corte por cisalhamento
(guilhotinagem)
(210)

Estampagem
(220)

Furacéo
(230)

Torneamento / faceamento (111)
Mandrilagem (112)
Aplainamento (113)
Ranhuramento (114)
Roscamento (single-point) (115)

Furagéo (121)

Mandrilagem por escariagem (122)
Fresa (123)

< Escapelamento (124)

Roscamento (multi-point) (125)
Aplainamento (multi-point) (126)
Serramento (127)

Gear Cutting (127)

( Retifica (131)

Limagem (Lixagem) circular fina (honing) (132)
Limagem (Lixagem) (133)

Superacabamento (134)

Usinagem ultrasénica (135)

\_ Usinagem por jato (136)

Corte por guilhotina (211)
Cortadores de tiras metélicas (212)
Corte linear de chapa metélica (213)
Cortadores rotatérios (214)

Estampagem convencional (221)
Estampagem com molde (222)
Estampagem fina (223)
Estampagem de acabamento (224)

Punching (Punzonado) (231)
Perforing (Perforado) (232)
Lancing (Lanceado) (233)
Notching (Muescado) (234)

Figura 3 — Classificacdo de processos unitdrios de fabricacdo relativo ao ramo “Desbaste mecanico
(1111)”, apresentado na Figura 2 (Fonte: Adaptado de Todd, 1995).

Uma vez definidos os esquemas de classificacdo e identificacdo, os processos utilizados em projetos do
programa espacial poderiam ser organizados em um banco de processos. Uma proposta de estrutura para o banco
de processos e possiveis utilizacdes deste banco serdo objetos de futura publicagéo.

PROG-SQ-|X‘X‘X|X . y|y|y|- p|p|p -|n‘n|n|n -|V‘V‘V|
Acrénimo l
idenFt)iﬁ(r:zgéo Identificagao do
do status do desenvolvedor . Ndmero de
processo do processo Eg;nuegr?c?ae Versao
v

Identificagao relativamente ao
primeiro nivel da classificagao
(Figura 1)

Identificagao relativamente
ao segundo nivel da
classificagao (Figura 2)

Figura 4 — Exemplo de possivel esquema para identificagdo de processos.
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4 Banco de processos e fluxogramas de fabricacao

Em artigo anterior, foram apresentadas as diretivas para o tratamento de processos em um projeto conforme o
Padrao ECSS-Q-ST-70C (ECSS, 2009), tanto no que concerne aos passos envolvidos na qualificacdo de um
processo, quanto ao tratamento e classificacdo de processos no ambito da gestdo da configuragdo de um projeto
(Gondo e Perondi, 2010). Neste artigo, além de propostas de classificacdo e identificagdo de processos técnicos,
busca-se, também, apresentar uma proposta para o conjunto de informacgdes que definem um processo de
fabricacdo, bem como explorar alternativas de simbologia para a composi¢do de fluxogramas de fabricagdo de
equipamentos.

4.1 Banco de processos

Assim como a definicdo de processo tem sido discutida por diversos autores (Gongalves, Davenport, Oliveira,
Carpinetti), o modelamento e a defini¢do das informagdes que caracterizam um processo tem sido objeto de
muitos trabalhos (Oliveira, Paim et al). Em uma primeira abordagem, um processo unitdrio de fabricagdo
apresenta como elementos principais, para sua caracterizacdo e definicdo, os seguintes: entradas (partes,
materiais, e outros), saidas (elemento discernivel de um equipamento), requisitos (relativos a: entradas, saida do
processo, safety, ambiente, operadores e outros), ferramental necessdrio a implementagdo do processo
(dispositivos e outros), necessidades de infra-estrutura (espaco fisico, condi¢des ambientais, maquinas e outros)
e a descricdo detalhada de procedimentos para a execugio do processo (passo-a-passo). A Tabela 5 apresenta um
quadro-resumo das informagdes associadas a um processo.

No ambito de um banco de dados para processos, as informagdes associadas a cada processo registrado no banco
poderiam incluir, além das informagdes de caracterizacio e defini¢do do processo, informagdes subsididrias, tais
como: status de qualificacdo, relatério de qualificacdo, periodo de validade da qualificagdo, projetos em que o
processo foi utilizado, quadro-resumo de relatério de problemas (waivers e desvios), alertas emitidos, plano de
qualificagdo e outras.

Elementos de um processo (caracterizagdo e defini¢do)

Requisitos de Entradas, produto (saidas), safety, ambiente, operadores e outros.
Entradas Partes, materiais, e outros.
Ferramental Dispositivos, adaptadores e outros
Infraestrutura Condi¢cdes ambientais, maquinas
. Descricdo detalhada de todos os procedimentos necessdrios a execugdo do processo —
Procedimentos o
reprodutibilidade.
Saidas Elemento discernivel de um equipamento.

Tabela 5 — Principais elementos para caracterizagdo e defini¢do de um processo.

4.2 Fluxograma de fabricacao

O fluxograma de fabricacdo é uma ferramenta que fornece uma visdo geral das partes, materiais e processos
intervenientes na fabricacdo de um equipamento. Seu objetivo principal é documentar o fluxo de manufatura,
sem detalhar as operagdes e atividades que compdem cada processo. O fluxograma prové uma visdo global,
fornecendo uma representacdo visual do fluxo de fabricacdo através dos diversos departamentos e funcdes, de
forma a possibilitar o planejamento da fabricagdo de um equipamento, independentemente de sua complexidade.
Através da visualizagdo completa do processo, melhorias tornam-se visiveis, tais como eliminagdo de operacdes
redundantes e aprimoramentos na seqiiéncia de processos. O fluxograma de fabricagdo apresenta as matérias
primas utilizadas, os insumos e indica os procedimentos de cada operacdo, inspecdo e ensaio realizados na
ordem em que serdo aplicados as entradas de forma a mostrar o fluxo do produto durante sua fabricacdo. Para
esta representacio propomos a utilizacdo dos simbolos apresentados na Tabela 6.
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. Nome do .~ .
Simbolo P Descri¢do do simbolo
simbolo
Processo Este simbolo representa a execugdo de qualquer operagao.
P Pré Este simbolo representa uma ou mais operagdes ou passos ji
. especificados numa sequéncia, por exemplo, uma sub-rotina ou
definido
processo.
E Dados Este simbolo representa entradas e saidas de dados.
- Este simbolo representa a organizacdo ou arranjos necessarios
parag para iniciar as atividades.
Dedisi Este simbolo representa uma decisdo, onde no minimo duas saidas
sdo possiveis.
. Este simbolo representa uma saida ou entrada dentro para outra
parte do mesmo fluxograma.
. Este simbolo representa o inicio do fluxograma, ou entrada ou
Terminador p . )
saida de uma sub-rotina ou fim do processo.
Emissiode . o .
Este simbolo representa emissido de documento impresso.
documento
- Este simbolo representa saidas visuais para as pessoas, por
¢ exemplo, videos ou indicadores.
E EntradaManual | Este simbolo representa a entrada manual de dados.
Sdo os pontos em que a matéria prima ou o equipamento devem
Armazenagem P d P quip
ser estocados.
O Inspecio Sédo os pontos de inspecao.
) Atraso Pode indicar um atraso, um periodo de espera ou estrangulamento
Aquisicio Compra dos materiais.

Tabela 6 — Proposta de simbologia a ser usada na elaborag¢do de um fluxograma. Os simbolos aqui propostos
constituem-se numa adaptacdo entre aqueles propostos pelos Padrdes: ANSI (ANSI,1971), ASME

(ASME, 1952), ISO (ISO,1985) e ECMA (ECMA, 1966)

O exemplo na Figura 5 apresenta um fluxograma de fabricag@o bastante simples, mas suficientemente completo
para ilustrar a utilizacfio dos principais elementos constituintes de um fluxograma de fabricacdo. Este tipo de
representagdo pode ser utilizado para descrever esquematicamente a fabricacdo de qualquer produto,
proporcionando visibilidade a todos os elementos intervenientes na fabricacdo, desde a identificacdo das
matérias primas e insumos, passando pelas inspe¢des de recebimento e processos utilizados, até as inspegdes
finais sobre o produto. O fluxograma pode ser enriquecido com diversas informagdes, como, por exemplo, a
duragdo do tempo de cada atividade, ilustrada neste exemplo pelo conjunto alfanumérico “30d”, que representa
30 dias, ou ¥2d que representa metade de um dia. Fluxogramas de fabricagdo, suplementados por descri¢des de
processos organizadas em um banco de dados, podem prover informagdes suficientemente completas para que
um ou vdrios operadores executem todas as atividades necessdrias a fabricacdo de um produto.
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ParteA | _f Inspecdo

30d . 1/2d

iniciar Procedimento de Procedimento de
I 1/4d limpeza N 145 1 colagem N 341
1/4d 1/2d

Parte B Inspecio

60d 1/2d

Armazenagem

Ensaiode
aderéncia
1d

Aprovado?
1/2d

Relatoriode

Segregacdo
R N3o -conformidade

Figura 5 — Exemplo de um fluxograma para a colagem de duas partes. Sdo apresentados os tempos para a
execugdo de cada processo.

5 Sumario e conclusoes

Conforme a visdo moderna de sistemas de produgido, projetos podem ser vistos como um conjunto encadeado de
processos. Os processos podem ser classificados em processos de gestdo e processos técnicos. Processos de
fabricacdo, tais como colagens, soldas e limpezas de partes constituem-se em exemplos de processos técnicos. A
fabricacdo de hardware de voo na drea espacial se dd, exclusivamente, via processos de fabricacdo qualificados.
Neste trabalho, em sua primeira parte, foi apresentada uma proposta de classificagdo e identificacido de processos
técnicos utilizados na drea espacial. Em sua segunda parte, foi discutida a relevancia de fluxogramas de
fabricacdo para a descri¢do esquemdtica da fabricagdo de produtos e apresentada uma proposta de simbologia a
ser utilizada no desenvolvimento de tais diagramas.

O estabelecimento de um sistema de classificagdo de processos e de um banco de dados de processos constitui-se
em importante instrumento para que se estabeleca, sistematicamente, um histérico de processos utilizados, que
armazene informagdes Uteis tanto para o uso recorrente de processos, como para o registro de problemas que um
dado processo possa ter apresentado relativamente a material, procedimento, mdo de obra, ou outras varidveis.
Tais bancos de dados provém as informagdes necessdrias para que se promovam corre¢des de processos e se
implemente uma sistemdtica de melhoria continua de processos. Permitem, também, que se conheca, a
posteriori, a configuracdo exata de cada processo técnico utilizado na fabricagdo de equipamentos, tanto de
projetos correntes quanto do de projetos j realizados.

Constituem-se em informagdes tipicas, que poderiam ser armazenadas em um banco de dados de processos, as
seguintes: a descri¢do do procedimento (passo-a-passo), materiais, partes mecanicas e componentes utilizados,
empresa executora, condicdes de processo, resultados de ensaios obtidos e outras necessdrias a uma
caracterizac@o detalhada do processo. Além desta parte descritiva do processo, ¢ fundamental, também, que o
banco contenha uma secdo de “licdes aprendidas”, com informacdes tais como as missdes em que cada processo
foi utilizado e eventuais problemas reportados no uso de cada processo. Uma descri¢do mais detalhada da
estrutura de um banco de dados de processos serd objeto de futura publicagdo.

Em novos projetos, utilizando-se o banco de processos, pode-se, com antecedéncia, aferir se um processo ja foi
ou ndo utilizado para determinado uso, se causou ou nao problemas prévios em condi¢des de uso semelhantes a
prevista para a missdo, ou ainda se ja foi ou ndo objeto de corre¢cdes. Desta forma, previamente, pode ser
avaliada a sua substitui¢do ou melhoria, ou ainda pode-se estimar se uma dada empresa executora ja possui ou
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ndo a experiéncia requerida, em termos de processos in-house, para a fabricacdo de um dado equipamento.
Aplicagcdes nesta ultima linha poderiam, por exemplo, ser utilizadas na avaliagdo do risco de contratagdo de
empresas executoras para fabricagdo de um dado equipamento ou produto.

Um fluxograma de fabricacdo bem elaborado, suplementado por um banco de processos, permite que se
acompanhe a fabricagdo de um produto, mostrando aspectos como a aquisi¢do das matérias primas, inspecdes de

recebimento, procedimentos, inspegdes, ensaios, estoque e segregacdo de produtos.

Com as contribui¢des do uso bancos de dados de processos e de fluxogramas de fabricacdo, viabiliza-se a gestdo
da fabricag@o de produtos complexos com grande confiabilidade.

Bibliografia

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) - NBR ISO 9004-2000 — Sistemas de gestdo da qualidade —
Diretrizes para melhorias de desempenho — Dez 2000

American National Standard Institute (ANSI), ANSI X3.6-1970, ANSI Flowchart Symbols and their Usage in
Information Processing, ANSI, Nova lorque, 1971

American Society of Mechanical Engineers (ASME), ASME standard: operation and flow process charts, 1947,
New York [1947, reprinted 1952]

BARBARA S., “Gestdo por Processos” Qualitymark Editora Ltda., 2008.

CARPINETTI L.C.R, MIGUEL, P.A.C., GEROLAMO, M.C., Gestao da Qualidade — ISO
9001:2000 — Principios e requisitos, Editora Atlas, Sao Paulo, 2009.

DAVENPORT, T. H. “Putting the Enterprise into the Enterprise System,” Harvard Business
Review, July-August, 1998.

European Computer Manufacturers Association (ECMA), Standard ECMA-4 Flow Charts, second edition,
September 1966.

EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZATION (ECSS), ECSS-Q-ST-70C Space Product
Assurance — Materials, mechanical parts and process, ECSS Secretariat, ESA-ESTEC, Requirements &
Standards Division, Noordwijk, The Netherlands, 2009.

EUROPEAN COOPERATION FOR SPACE STANDARDIZATION (ECSS), CD-ROM Release Note Issue
1.2, Release Note for ECSS standards CD-ROM, ECSS Secretariat, ESA-ESTEC, Requirements & Standards
Division, Noordwijk, The Netherlands, p.05, 2010.

GONCALVES, J. E. L. As empresas sdo Grandes Cole¢des de Processos. RAE -
Revista de Administracido de EmpresassfEAESP/ FGV. Séao Paulo, vol. 40, no 1, 2000.

Gondo, S.M.H, Perondi L. F., Controle De Processos de Fabricagdo na Area Espacial, p.3, 2010.
International Organisation for Standardisation (ISO), ISO 5807-1985 (E) Information processing --
Documentation symbols and conventions for data, program and system flowcharts, program network charts and

system resources charts.

OLIVEIRA, S.B., “Andlise, Modelagem e Documentagdo de Processos”, em “Gestdo por
Processos”, Ed. Saulo Barbara de Oliveira, Qualitymark Editora, Rio de Janeiro, 2006.

Paim R., Cardoso V., Caulliraux H., Clemente R., “Gestao de Processos”, Artmed® Editora S. A., 2009.
Project Management Institute (PMI), Project Management Body of Knowledge PMBOK, Um Guia do Conjunto
de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK), Project Management Institute, Inc 3* edigéo

2004.

Smith, A., A Riqueza das Nacdes: Uma Investigacdo sobre a natureza e as Causas da Riqueza das Nagdes,
Madras Editora Ltda., Sdo Paulo, p. 15, 2009.

11



Gondo, S.M.G.; Perondi, L.F. Classificacdo de Processos de Fabricagdo na Area Espacial

Taylor, F.W., The Principles of Scientific Management, New York, NY, USA and London, UK, Harper &
Brothers, 1911.

Todd R. H., Allen D.K., Alting L., Fundamental Principles of Manufaturing, Industrial Press Inc., 1994.
Unit Manufacturing Processes (UMPRC), Issues and Opportunities in Research, Unit Manufacturing Process

Research Committee, Commission on Engineering and Technical Systems, National Research Council, National
Academy Press, p.19, Washington, D.C. 1995.

12



