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Resumo: ESTE TRABALHO TEVE O INTUITO INOVAR CADA ETAPA DO
PROCESSO DE NEGOCIOS DE UMA FORJARIA, DETENDO-SE, A SEGUIR,
ESPECIFICAMENTE NO PROCESSO INDUSTRIAL, QUE E O TEMA DESTE
TRABALHO. TAL ESTUDO FOI FEITO SOB A OTICA DA TEORIA DO SISTEMA
GERAL, A QUAL SERVIU DE BASE PARA A IMPLANTACAO DO MAPEAMENTO,
QUE FOI CRIADO EM FUNCAO DAS DISTORCOES APRESENTADAS NO PROCESSO
DE NEGOCIOS DE UMA FORJARIA. O METODO QUE FOI APLICADO TRATA-SE DO
SOFT SYSTEM METHODOLOGY, QUE MODELA PROBLEMAS COMPLEXOS. O
ESTUDO INICIOU COM A DEFINICAO DE PROCESSO EM SI, DISCUTINDO
TAMBEM OS SISTEMAS BASICOS DE ORGANIZACAO DAS FORJARIAS SOBRE OS
QUAIS FORAM APLICADA A PROPOSTA DE MODELO. A SEGUIR, FOI FEITO O
MAPEAMENTO DOS PROCESSOS DE UMA FORJARIA, DETECTANDO SEUS
PROBLEMAS EM CADA SUBSISTEMA. PERCORRIDAS ESSAS ETAPAS, FOI
IMPLANTADA A TEORIA DO SISTEMA GERAL E SUA APLICACAO NO PROCESSO
DE NEGOCIOS DA FORJARIA. OPTOU-SE POR ESSE CAMINHO EM RAZAO DA
POSSIBILIDADE DE A NOSSA PROPOSTA DE MODELAGEM SER APLICADA EM
QUALQUER TIPO DE FORJARIA A FIM DE QUE MELHORE A EFETIVIDADE DO
PROCESSO MODELADO.
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SYSTEMOGRAPHY OF FORGING BUSINESS
PROCESS

Abstract: THIS WORK AIMED TO INNOVATE EACH STAGE OF THE BUSINESS
PROCESS OF A FORGING, FOCUSING, SPECIFICALLY, IN THE INDUSTRIAL
PROCESS, WHICH IS THE THEME OF THIS WORK. THIS STUDY WAS BASED ON
THE THEORY OF THE GENERAL SYSTEM, WHICH SERVED AS A BASSIS FOR THE
MAPPING IMPLEMENTATION, WHICH WAS CREATED DUE TO THE DISTORTIONS
PRESENTED IN THE FORGING BUSINESS PROCESS. THE METHOD THAT HAS
BEEN APPLIED IS THE SOFT SYSTEM METHODOLOGY, WHICH MODELS
COMPLEX PROBLEMS. THE STUDY BEGAN WITH THE DEFINITION OF THE
PROCESS ITSELF, ALSO DISCUSSING THE BASIC SYSTEMS OF FORGING
ORGANIZATION ON WHICH THE MODEL PROPOSAL WAS APPLIED. NEXT, THE
PROCESSES OF A FORGING WERE MAPPED, DETECTING THEIR PROBLEMS IN
EACH SUBSYSTEM. AFTER THESE STEPS, THE THEORY OF THE GENERAL
SYSTEM AND ITS APPLICATION IN THE FORGING BUSINESS PROCESS WAS
IMPLANTED. THIS PATH WAS CHOSEN DUE TO THE POSSIBILITY OF OUR
MODELING PROPOSAL BEING APPLIED TO ANY TYPE OF FORGING IN ORDER TO
IMPROVE THE EFFECTIVENESS OF THE MODELING PROCESS.

Keyword: FORGING, SYSTEMOGRAPHY, MANUFACTURING PROCESSES
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1. Introducéo

O processo é a maneira de realizar atividades em sucessdes logicas de estados, que
transforma um ou mais dados recebidos na entrada em um ou mais resultados obtidos na saida
(NUMA, 2018). No processo de forjados, o fornecedor aciaria processa o ferro gusa obtendo o
aco, que por sua vez é enviado a forjaria. Apds transformacéo o forjado é enviado a autopeca
que o transforma em produto final (BRESCIANI FILHO et al., 2011). Este trabalho considera
a organizacdo como sendo multifuncional. Ela canaliza as atividades de varios departamentos
da empresa para uma s6 fungdo (AGOSTINHO, 2010).

Este trabalho desenvolvera a andlise dos processos de negécios de uma forjaria. Nele
serdo aplicados os conceitos da teoria do sistema geral para melhorar a eficiéncia e a eficacia

do processo modelado.

2. Revisao bibliogréafica: visao sistémica
2.1 Teoria do sistema geral

Os sistemdgrafos observados, pesquisados e desenvolvidos neste trabalho serdo
interpretados com base na teoria do sistema geral (TSG). Essa teoria é o paradigma da
modelagem sistematica da complexidade, na qual o comportamento de um grupo nao podera
ser conhecido por meio do comportamento individual. Tal visdo, embora se detenha na analise
individual das partes, permite-nos observar como elas interagem e consequentemente o
resultado dessa interagio como um todo, que ndo é a simples somatéria de cada
individualidade (MOIGNE, 1994).

A teoria do sistema geral consiste na construgdo de modelos e na sua aplicagdo. A teoria
sistémica € a ciéncia da modelagem desses sistemas. Ao se modelar, deve-se alterar o enfoque
do método analitico e organico, que usualmente pergunta: “Do que isto ¢ feito?” para o
método sistémico e funcional, cuja pergunta ¢é: “O que isto faz?”, ou ao que ele se submete e,
portanto, no que ele se tornara no seu contexto ou meio ambiente (BRESCIANI FILHO;
D'OTTAVIANO, 2000).

A modelagem do objeto tal como fenémeno ou sistema é essencialmente uma forma de
representacdo chamada sistemografia, que permite resolver todas as observagdes feitas e
também prever o comportamento do objeto considerado no contexto observado. Na Figura 1,

podem ser observados o sistemografo e seus processadores (MOIGNE, 1994).
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2.2 Sistemografo

O sistemografo é um modelo do fenbmeno representado por um conjunto finito de
processadores interligados entre si, recebendo dados (entrada) e fornecendo resultados (saida).
O contexto relativo ao sistemdgrafo estabelece 0 meio externo como tudo o que fica fora da
fronteira do sistemografo, como meio interno o que esta dentro e, como interface, a fronteira
entre o externo e o interno. O sistemdgrafo pode ser classificado como de fluxo ou de campo.
O de fluxo representa o objeto em processamento, tal como na ciéncia fisico-matematica, na
qual os fluxos podem ser de matéria (materiais, objetos tangiveis), de energia e de informacéo
(sinais de comando de acdo). O de campo representa 0 objeto exercendo interacdo no
processamento, tal como na ciéncia social ou humana. Nessa ciéncia, a interacdo do objeto
social com o0 meio ambiente pode se constituir de fluxo estrutural com individuos ou de fluxo
de atividades com materiais, produtos e servicos. Tais sistemografos também podem ser
classificados como operacionais, informacionais e decisionais. Ja a sua categoria pode ser de:
espagco (informacGes), tempo (buffer) e forma (atividades) (BRESCIANI FILHO;
D'OTTAVIANO, 2000).

fronteira
externo (fica fora)
E s

interno (fica dentro)

) Importagio / f‘\\ Erportagiio
trad E / s saida A
entrada j ’
/ //\\ f( \\ i:;ivid?d«}a
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PAAAAWAY:
J

processador feed-back

L—/ sistemografo

FIGURA 1 - Sistemdgrafo e seus processadores. Fonte: Bresciani Filho; D'ottaviano (2000)

O processador ou modificador € um componente do sistemografo. Ele esta representado
na Figura 1 por um “tridangulo” que recebe dados na sua entrada (importagao), processa-0S por
meio de atividades e na sua saida (exportacao) informa o resultado.

As conexdes podem ser classificadas quanto ao tipo e quanto a complexidade. As
conexdes quanto ao tipo sdo: simples e elaboradas. As simples, conforme o préprio nome diz,

séo aquelas cujo processador tem uma unica informacao de entrada e de saida. As elaboradas
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sdo conexdes que apresentam uma entrada que ao se conectar com dois processadores pode
atingir varias inter-relacbes. As conexdes quanto a complexidade sdo: “complicadas” e
complexas. As “complicadas” sdo aquelas constituidas unicamente por relagdes arborescentes,
isto €, a rede de conexdo é pouco integrada. As complexas ndo sdo obrigatoriamente
numerosas, mas séo conectadas por relagdes de retromitancias, séo integradas.

O sistema geral € um objeto que, imerso em um ambiente, € dotado de finalidades,
exerce uma atividade e tem sua estrutura evoluindo no tempo, sem perder sua identidade.
Dessa forma, na Tabela 1, apresentam-se 0s niveis de complexidade do processador
denominados objeto: passivo, ativo, regulado, informado, decisdo, memdria, pilotagem,
inovacao e autofinalizacdo (MOIGNE, 1994).

TABELA 1 — Niveis de complexidade do processador

Nivel/Objeto Funcéo e descricao

1| Passivo | Atividade ¢ inerte e ndo exerce qualquer processamento. Exemplo: area
da empresa que tem como atividade apenas receber um documento. A
sua representacao grafica é simples

2 Ativo Atividade processa, realiza e exterioriza um comportamento

3 | Regulado | Atividade também processa, realiza e exterioriza um comportamento,
porém, manifesta uma efetiva regularidade em sua atividade. Exemplo: a
atividade de retirada de amostra de matéria-prima recebida para
verificacdo da qualidade. Sua representacdo grafica é de laco

4 | Informado | Atividade também processa, realiza e exterioriza um comportamento de
forma regular, porém, utilizando informacéo de forma relevante.
Exemplo: a atividade de dar baixa nos materiais do estoque, de acordo
com a requisicdo do usuario e disponibilidade no estoque

5| Decisdo | Atividade tem capacidade de tomar decisdo com base em uma
informacdo que provoca uma acdo pré-definida e conhecida. Exemplo: o
processo de rejeitar o recebimento de um material devido ao problema
na qualidade. Na sua representacdo grafica, detém o projeto do objeto,
conhece a finalidade desse objeto e é um processador operacional com
conexdo informacional de laco

6 | Memoria | Atividade além de tomar decisdo apoia-se em um processo de
memorizacgdo; a represen-tacdo é feita com processador decisional.
Exemplo: consulta a area de compras de mate-riais para verificar
procedimentos a serem tomados em relacdo a um fornecedor. Objeto
possui um algoritmo no interior do comando. A sua representacao
grafica é a do processa-dor decisional, de memorizacao e operacional

7 | Pilotagem | Atividade articula-se segundo trés subsistemas agregados e
fundamentais: decisional, in-formacional e operacional; o processador
decisional deve ter a capacidade de coordena-¢do que implica na
capacidade relacional, ou seja, nimero de outros processadores com 0s
quais se conecta, e a capacidade de tratamento de informacdo. Exemplo:
atividades de tomada de decisdes rotineiras tomadas pela diregdo de uma
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empresa

8 | Inovacdo | Atividade tem a capacidade de inovacdo (imaginacao, selecéo,
concepcao, criacdo e in-vencao), de gerar informacao simbolica, de
aprendizagem, de inteligéncia, e de auto-organizar-se. Exemplo:
atividades da area de marketing da empresa com capacidade de inovar,
através de campanhas, 0s produtos da empresa

9 Auto- Atividade passa a ter no seu sistema de coordenacdo a capacidade de
finalizacdo | gerar os seus pro-prios objetivos e de ter consciéncia da sua existéncia.
Essa atividade tem, ainda, a capa-cidade de definir diagndstico e
manutencdo. Exemplo: atividade de tomada de decisdes autbnomas de
estabelecimento de politicas, realizada pela direcdo de uma empresa
Fonte: Kintschner e Bresciani Filho (2005)

3. Método

O método aplicado foi o soft systems methodology (SSM). Esse método é utilizado para
investigar problemas complexos. O método é desdobrado em quatro passos (TURRIONI,
MELLO, 2012; BURGUE, 2015): i) definir o problema e sua condi¢do de contorno; ii)
mapear 0 processo atual e suas causas raizes; iii) elaborar um modelo que represente o
processo futuro; iv) implantar e/ou inovar modelo proposto.

No primeiro passo do método o processo de negdcios da forjaria foi desenvolvido a
partir do processo de negécios de uma forjaria da regido sudeste, que possui 350 funcionarios,
do ramo automobilistico. Esse processador esta no meio ambiente: mercado mundial. No seu
desdobramento tém-se: desenvolvimento do negécio e do projeto, implantacdo e fabricacdo de
forjado e gerenciamento de venda. A forjaria sera mapeada como um sistema geral.

A seguir sera apresentado os demais passos do soft systems methodology. Pode-se ver,
na Figura 2 o sistemografo e, a sequéncia de trabalho na forjaria desde o desenvolvimento do
negocio (1), passando pelo desenvolvimento do forjado (lI), pela implantacdo do forjado (I11)

até chegar ao gerenciamento de venda (V).
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PNF
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forjado forjado abricacdo
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FIGURA 2 — Sistemdgrafo do processo de negécios da forjaria (PNF). Fonte: elaborada pelo autor

Na Tabela 2 encontra-se a descri¢do e o desdobramento do processador de negdcios da
forjaria. O processador | comercializa o produto forjado. O processador Il desenvolve o
forjado a partir do usinado, acrescentando o sobremetal e especificando as tolerancias
dimensionais e geométricas e, caracteristicas metallrgicas. Ja o processador Il detalha o
processo de fabricagdo e define o tipo de forjamento (quente, morno ou frio). Escolhe a

maquina (prensa, recalcadora ou martelo).

TABELA 2 — Descri¢do do processador de negécios da forjaria (PNF)

I Desenvolvimento do negdcio: definir, conceituar, orcar e vender o forjado, reavaliar o
negdcio, assegurar informacdes do mercado e estabelecer a politica de comercializa¢ao

I1 Desenvolvimento do forjado: detalhar, desenvolver e testar o forjado, estabelecer
premissas para altera-lo, conceituar a alteragéo, abrir e coordenar cotagdo, reavaliar o
negocio em funcgdo da necessidade do cliente e detalhar o forjado alterado

I Implantacéo do forjado: detalhar o processo de fabricagéo, disponibilizar os recursos e
homologar o processo

IV Fabricacéo do forjado: planejar a producdo, calcular a necessidade de aco, suprir o
material, produzir e expedir o forjado

V Gerenciamento de venda: obter dados no mercado e, com o cliente, avaliar o custo de
reposicdo, levantar o preco, avaliar as condi¢fes de venda, negociar a lista de preco,
cadastrar dados, administrar as divergéncias, obter os dados de campo, avaliar, relatar e
corrigir a falha de campo, assegurar a campanha de campo, dar garantia e entregar o forjado
Fonte: elaborada pelo autor
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Na sequéncia, o processador IV dimensiona os recursos materiais: matéria-prima (ago),
ferramental (matriz) e bobinas para os fornos de indugdo. Considera também, a carga e a
capacidade das maquinas, o planejamento da manutencdo preventiva e 0s recursos humanos
necessarios. Processa, ainda, a entrega do forjado. O processador V trabalha com o pedido em
carteira, transformando-o em pedido de venda, que por sua vez é transformado pelo
processador IV no programa de producdo, que atende a entrega semanal. Estabelece-se,
também, o preco e o prazo de entrega minimos e a qualidade méxima. No atendimento do
campo, por meio do processador V procura-se ouvir a “voz do cliente”, buscando-se a sua
satisfagdo.

Na Figura 2, ja apresentada anteriormente, as conexfes sdo: o processador | recebe
informagdes do mercado e do cliente e, apds processa-las, conecta-se com o Il, informando-o
da definicdo do forjado a ser fabricado e qual € o volume anual. Mas também recebe feed-back
do Il sobre o atendimento as especificacGes do cliente, recebe feed-back do Il sobre novos
recursos necessarios ao desenvolvimento do processo de fabricacdo e recebe feed-back do V
sobre dados do mercado e da satisfagdo do cliente. O processador Il envia ao Il informacéo
do produto forjado: especificacdo, custo e volume anual. Entdo, o Il envia ao IV informacéo
do processo de fabricacdo do forjado especificando o roteiro de fabricagdo, com 0s seus
respectivos equipamentos e o planejamento da homologacdo do forjado. Dai o processador 1V
envia ao V a informacéo de que os forjados ja estdo disponiveis para expedicao e da feed-back
ao 11l sobre modificacBes necessarias no roteiro de fabricacdo. O processador V dé feed-back
ao IV sobre os problemas encontrados no contato com o cliente e sobre o programa de vendas.
Também o processador V informa o cliente sobre a disponibilidade dos forjados, elaborando a
sua expedicéo e a sua entrega.

A seguir, sera apresentado o desenvolvimento de negdcio da forjaria (I). Esse
processador encontra-se descrito e desdobrado na Tabela 3. O seu sistemdgrafo e, também, a

descrigdo das entradas, das saidas e das retromitancias desse sistemografo estd na Figura 3.

TABELA 3 — Descri¢do do processador de desenvolvimento de negocio da forjaria (PNF 1)

1.1 Definigéo do forjado: estabelecer as defini¢des do forjado, definir panoramas e
tendéncias, desenvolver oportunidades, analisar atratividades, avaliar impacto do mercado,
da capacitacdo e dos recursos

1.2 Conceituacéo do forjado: estabelecer conceitos do forjado, assegurar o banco de dados
(material, dimensdes, sobremetal, peso, outros) e aplicar o desdobramento da fungéo
qualidade (QFD), planejar as atividades, levantar requisitos do mercado e do cliente,
desenhar o eshogo do forjado, estimar custos e elaborar pré-calculos e pré-especificagdes
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1.3 Orcamento do forjado: estabelecer pré-roteiro de fabricacdo, solicitar, acompanhar e
elaborar a cotacdo e pré-avaliar o negécio

1.4 Venda do forjado: estabelecer liberagdo do forjado para manufatura e garantir a carta de
intencdo de compra, reavaliar o negdcio, apresentar o forjado, viabilizar e fechar o negécio,
antecipar itens criticos, confeccionar o cronograma geral e liberar o forjado.

1.5 Reavaliacdo do negdcio: estabelecer prazos, investimentos e prego, calcular retorno
sobre o investimento (ROI), validar cotacdo e estratégias

A InformagGes: assegurar informacdes de mercado e estabelecer demanda dos proximos
anos.

B Politica: estabelecer a politica de comercializagdo

Fonte: elaborada pelo autor

Mercado Vi
Comercializagédo

/ PNF |
Conceitu rgamenm
Definicao acao
Negdcio
E
Negdcio
aprovado 45; Venda

Reavaliacao

FIGURA 3 - Sistemdgrafo de desenvolvimento de negdcio da forjaria (PNF I). Fonte: elaborada pelo autor

Na Figura 3, as conexdes sdo: o processador A, envia ao 1.1, 1.2 e processador B dados
sobre 0 mercado. O processador 1.1 envia ao 1.2 as defini¢cbes do negocio. O 1.2 com a posse
dos dados de mercado e da defini¢do do forjado, processa-os e envia ao 1.3 a conceituacédo do
forjado de acordo com os requisitos do cliente. O processador 1.2 da feed-back ao 1.1 sobre o
desdobramento da funcdo qualidade. O 1.3 também recebe informacgdes do processador B
sobre a condigdo da comercializagdo com o cliente. Entdo, o processador 1.3 envia o
orcamento do forjado ao 1.4. Este, por sua vez, elabora a venda do forjado e recomenda o
negocio, informando ao 1.5 e dando feed-back ao 1.3 sobre a recomendacdo feita. Apés a
reavaliacdo do negocio no 1.5, este da um feed-back informando ao 1.1, 1.3 e ao 1.4 se esta
aprovando o negdcio. Também o 1.5 envia informacdo sobre a reavaliacdo do negdcio ao
processador de desenvolvimento do projeto do forjado (11).

Na sequéncia, serd apresentado o desenvolvimento do projeto do forjado (II). Esse
processador é descrito e desdobrado na Tabela 4. O seu sistemégrafo, bem como a descricéo

das entradas, das saidas e das retromitancias desse sistemografo esta na Figura 4.
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TABELA 4 — Sistemdgrafo do desenvolvimento do projeto de forjado (PNF I1). Fonte: elaborada pelo autor
I1.1 Desenvolvimento do forjado: estabelecer o projeto do forjado, planejar as atividades
necessarias, projetar o forjado, realizar o FMEA do forjado, otimizar e homologar o forjado
I1.2 Alteracdo do forjado: estabelecer a alteragé@o do forjado, classificar e conceituar essa
alteracdo, detalhar, orcar, preparar a venda e homologar o forjado alterado

C Necessidade do cliente: atender as especificagdes do cliente

Crisical o customer

L1

PNF I

/ \ /
L1 - i

Y Frqjetu J

E 1.1 \ferdade 2
& '|llll llll

Alteragao forjado

Homologa alteragao

i

FIGURA 4 - Sistemdgrafo do desenvolvimento do projeto de forjado (PNF 11). Fonte: elaborada pelo autor

O processador 1.1, recebe informacdes do processador C sobre as necessidades do
cliente e, apés processamento, envia o projeto e homologacdo do forjado ao 1.2 e ao
processador de implantacdo do forjado (I11). O 11.2, quando for necessario, altera o projeto do
forjado e envia a alteracdo como feed-back ao 11.1 e também informa ao Ill.

A seguir, apresenta-se a implantagdo do forjado (lIl). Esse desdobramento do
processador pode ser visto na Tabela 5. O seu sistemografo e, também, a descricdo das

entradas, das saidas e das retromitancias desse sistemografo esta na Figura 5.

TABELA 5 - Sistemdgrafo da implantagdo do forjado (PNF I11). Fonte: elaborada pelo autor
I11.1 Processo de fabricacdo: estabelecer o processo de fabricacéo, rever a procedéncia do
forjado, desenvolver o processo de fabricacéo, realizar FMEA do processo e confeccionar o
plano de controle
I11.2 Disponibilidade de recursos: estabelecer os recursos para manufatura, disponibilizar os
equipamentos, os ferramentais, a matéria-prima, instalar as facilidades, providenciar os
recursos humanos, implantar o layout, aprovar o try-out das maquinas e ferramentas
I11.3 Homologacdo do processo: estabelecer a homologagéo do roteiro de fabricacéo e
fabricar o primeiro lote, avaliar cp e cpk dos itens criticos, avaliar 0s instrumentos de
medicao, verificar as agdes do FMEA do processo, elaborar relatorio de inspecéo de
amostra inicial e emitir homologacéo
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FIGURA 5 — Sistemdgrafo da implantacéo do forjado (PNF Il1). Fonte: elaborada pelo autor

O processador I11.1, envia o processo de fabricacdo ao I11.2. Ja o 111.2 informa quais sdo
as disponibilidades dos recursos da manufatura ao 111.3 e também dé feed-back ao I11.1 sobre
quais sdo os equipamentos “gargalos”. O processador 111.3 programa a avaliacdo do primeiro
lote de forjados, emitindo, apds o relatério da amostra inicial, a homologagéo do forjado. Essa
informacao é enviada como feed-back ao 111.1 e 111.2, e enviada ao processador de fabricacéo
de forjado (1V).

A seguir, sera apresentada a fabricacdo de forjado (IV). Apresenta-se, na Tabela 6, a
descricdo e o desdobramento desse processador. Na Figura 6 estd o seu sistemdgrafo e,

também, a descricdo das entradas, das saidas e das retromitancias desse sistemografo.

TABELA 6 — Sistemdgrafo da fabricacdo de forjado (PNF 1V). Fonte: elaborada pelo autor
IV.1 Planejamento da producéo: estabelecer o plano de producdo em fun¢do do programa
de venda, analisar a capacidade do fornecedor, definir o plano mestre e verificar a
capacidade de producdo
IV.2 Célculo dos recursos: estabelecer o calculo dos recursos, calcular a necessidade de
material, dimensio-nar o recurso humano e analisar as restri¢cdes utilizando-se 0 MRP
(manufacturing resources planning).
IV.3 Aquisicéo: estabelecer a condic¢ao de suprimentos, definir o fornecedor, suprir
materia-prima, ferramen-ta, material de manutencao e servi¢os
IV.4 Producéo de forjado: estabelecer a producéo do forjado, preparar ferramental (set-up),
manter maqui-nas, produzir e controlar a qualidade do forjado.
IV.5Melhoria da fabricagéo de forjado: estabelecer a melhoria da fabricagéo de forjado,
alterar o processo de fabricagéo, disponibilizar os recursos e homologar o processo.
D Programagédo do cliente: estabelecer com o cliente a quantidade e a data de entrega do
forjado
E Disponibilidade do fornecedor: verificar a capacidade de suprimento do fornecedor
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FIGURA 6 — Sistemdgrafo da fabricacdo de forjado (PNF 1V). Fonte: elaborada pelo autor

O processador D, emite o pedido em carteira e vendas informa a quantidade de forjados
e a data desejada ao V.1 por meio do pedido de vendas. O processador V.1 envia 0 programa
de producdo aos processadores IV.2 a IV.5 e da feed-back ao processador D sobre a
necessidade de estabelecer com o cliente as mudancas no programa. Entdo o 1V.2 envia o
resultado do célculo dos recursos da manufatura ao 1V.3 e da retromitancia ao 1V.1 sobre essa
mesma informacdo. O processador V.3, ap6s receber o céalculo do IV.2 e informagfes do
processador E sobre a disponibilidade do fornecedor, processa os dados e coloca o pedido de
acordo com o programa da producdo. O IV.3 informa ao IV. 4 que o aviso de entrega ja esta
com o fornecedor e faz retromitancia com o 1V.1 informando-o sobre a escolha do fornecedor.
O processador E informa sobre a disponibilidade do fornecedor aos processadores I1V.1, IV.3 e
IV.4 e recebe feed-back do IV.1 sobre a necessidade de producdo. J& o IV.4 recebe
informacdes do V.1, IV.3 e processador E, para que se possa iniciar a producéo de forjados, e
este por sua vez, quando necessario, solicita alteracdo no processo de fabricacdo ao IV.5.
Entdo o IV.5 envia informacdo do processo de fabricacdo com melhoria ao IV.1 e IV.4. O
processador 1V.4 envia o forjado ao cliente, informando ao processador V.

Seguidamente, serd apresentado o gerenciamento da venda (V). Mostra-se, na Tabela 7,
a descricdo e o desdobramento desse processador. Na Figura 7 estd o seu sistemografo, bem

como a descrigdo das entradas, das saidas e das retromitancias desse sistemagrafo.
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TABELA 7 — Sistemografo do gerenciamento da venda (PNF V). Fonte: elaborada pelo autor

V.1 Avaliacdo do custo da reposicao do forjado: estabelecer o custo de reposicao, avaliar o
custo do centro de trabalho, selecionar o custo da matéria-prima e avaliar as varia¢6es do
custo da reposicédo

V.2 Avaliacdo das condigdes de venda: estabelecer o indice de reajuste da venda e calcular
o lucro bruto, avaliar a influéncia da lucratividade na receita e consolidar o indice de
reajuste da venda

V.3 Negociacdo do valor da venda: estabelecer o valor da venda do forjado, solicitar
reajuste, definir custo objetivo e definir o preco do forjado com o cliente

V.4 Falha de campo: relatar a falha de campo do forjado em aplicacéo.

V.5 Avaliacdo da falha de campo: estabelecer a responsabilidade da garantia, rastrear o
forjado, recuperar informacdes das condicGes de servico e/ou aplicacdo, avaliar material e
as caracteristicas do forjado

V.6 Relato da falha de campo: estabelecer um relatdrio técnico sobre a falha e detalhar as
circunstancias e a incidéncia

V.7 Correcdo da falha de campo: estabelecer as informacdes da falha para o cliente, definir
a solucdo para correcdo da falha e liberar a alteracdo do produto/processo

V.8 Campanha de campo: estabelecer o plano de campanha, definir a série do forjado, o
plano e o prazo para se efetuar a campanha de campo.

V.9 Negociacdo da garantia: estabelecer o custo de garantia para o cliente, informando-o
sobre a improce-déncia da garantia, quando for o caso

V.10 Entrega do componente: estabelecer a negociacao final da garantia com o cliente,
programar a produz-¢ao, negociar 0s prazos de entrega e expedir o forjado

F Informacdes econdmicas: pesquisar no mercado a taxa de variacdo anual dos seguintes
indices: inflacdo, cambio, material e preco. Definir internamente o custo interno

G Preco objetivo: definir, em comum acordo com o cliente, o preco objetivo para o forjado
H Reivindicacdo do cliente: assegurar para que o cliente seja sempre prontamente atendido,
de tal modo que todas as providéncias solicitadas por ele possam ser tomadas
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FIGURA 7 — Sistemdgrafo do gerenciamento da venda (PNF V). Fonte: elaborada pelo autor

O processador V.1, envia ao V.2 informacdo sobre o custo atualizado do forjado e
recebe desse processador feed-back da consolidacdo do preco. O processador V.2 envia ao V.3
informacdo sobre as condicbes de venda e recebe feed-back sobre o valor acordado com o
cliente. O processador V.3 também recebe dados econémicos do processador F e é informado
pelo processador G sobre o pre¢o objetivo. Ainda o V.3 retorna informagdes ao V.1 e também
as envia ao V.4 sobre as negociacdes do valor da venda. O processador V.4 também recebe
informacao sobre a discordancia do cliente por meio do processador H. O V.4 envia ao V.5
informagdes sobre defeitos ocorridos no forjado. J4 0 V.5 envia ao V.6 e V.9 a avaliagdo da
falha de campo. O processador V.6 da feed-back sobre o relato da falha de campo ao V.5 e
também envia esse relato ao V.7, que por sua vez solicita as corregdes necessarias as falhas de
campo ao V.8. Este, por sua vez, da retorno ao V.7 sobre o plano de campanha de campo. O
processador V.10 recebe do V.9 informagOes da garantia do forjado e do V.8 informacoes
sobre a campanha de campo. Dai, o processador V.10 informa sobre a entrega ao V.4 e V.8

em feed-back. Ainda, o V.10 entrega o forjado ao cliente.
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4. Discussfes

Na inovacdo e melhoria continua, por meio de indicadores de desempenho, o quarto
passo do soft systems methodology, podera melhorar a eficiéncia e a eficacia. A modelagem
proposta neste trabalho podera ser renovada. Dessa forma, a classificacdo de complexidade do
nivel do processador de negocios da forjaria sera alterada do oitavo nivel para o nono nivel.
Nesse nivel o objeto tem a consciéncia de sua existéncia e possui um sistema de decisdo com
finalizacdo de inteligéncia e concepcdo podendo, ele mesmo, definir seus objetivos. Para se
conseguir essa alteracdo recomenda-se que o processador PNF V (processador de negdcios da
forjaria V), chamado gerenciamento da venda, possa ser incorporado ao PNF | (processador
de negdcios de forjaria 1), chamado aqui, de desenvolvimento de negécios. O sistemografo
deverd, entdo, ser refeito e redimensionado. Nesse caso a forjaria em estudo se transformara
em uma forjaria classe mundial (WCF — world class forging).

A organizacao hierarquica esta migrando para organizacdo por processos de negacios,
mesmo uma pequena forjaria estd comecando a trabalhar por processos de negocios
(AGOSTINHO, 2010). Também, grandes forjarias estdo migrando para organizacdo por
processos com alto grau de automacgdo. Em particular, comecaram a usar ferramentas de

robotica, conceitos da industria 4.0, para absorver novos desafios da era digital (MEI, 2017).

5. Conclusoes

A proposta aqui modelada foi desenvolvida para uma forjaria que estd migrando para
uma forjaria organizada por processos. Dessa forma, uma forjaria pode modelar seus
processos de negdcios no molde funcional, e depois passado um periodo, é recomendavel, que
essa forjaria migre para a maneira multifuncional, inovando na forma sistémica, como foi
proposto neste estudo, buscando-se indicadores de desempenho para acompanhar a sua
efetividade.

A limitacdo do presente estudo € que essa modelagem sistémica foi desenvolvida para
uma Unica forjaria, mas podera ser também estendida para qualquer tipo de forjaria. Para
futuros trabalhos, recomenda-se a modelagem de processos por sistemografia em diversas

forjarias, pelo método de estudo de caso.
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