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Abstract

A data warehouse is more than an archive for corporate data and more than a new way of accessing corporate data. It is a subject-oriented repository designed with enterprise wide access in mind. It provides tools to satisfy the information needs of organization managers at all levels not just for complex data queries, but as a general facility for getting quick, accurate and often insightful information. This article aims to define and compare different productive systems types including some examples of products and discuss what kind of information can be common or different among then considering the implementation of their data warehouse. Identifying enterprise needs is a major component in the engineering life cycle for any information systems and it is crucial when engineering a data warehouse.
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1. Introdução

As mudanças na organização industrial e no ambiente competitivo certamente modificaram o paradigma produtivo. Com destaque a estas mudanças tem-se o aumento das transações comerciais e financeiras em âmbito mundial, a especialização de produtos em uma mesma base tecnológica, descentralização geográfica com o surgimento das empresas globais e a redução do ciclo de inovações (Ferraz et al., 1995).

Estas mudanças geraram dentro do ambiente industrial, segundo Hoffman e Kaplinsky (1988): novos processos de trabalho (foco na multifuncionalidade e multitarefa), a mudança no relacionamento entre firmas (novas tecnologias organizacionais, como Just- in-Time, aproximando as firmas à montante e jusante) e a difusão da microeletrônica (as novas tecnologias digitais facilitam o enfoque organizacional sistêmico). 

Para as empresas estarem adaptadas a este novo paradigma produtivo é necessário possuírem internamente uma estrutura de design que explore e gere continuamente alternativas de novos produtos e processos, uma estrutura de maquinofatura que realize o processo de produção transformando matérias primas em produtos acabados tornando prontamente disponíveis na entrega aos clientes e uma coordenação da informação que transacione, controle e melhore continuamente todas as atividades realizadas no design e na maquinofatura (Hoffman e Kaplinsky, 1988).

Dentro das relações entre maquinofatura e coordenação da informação existem os sistemas de apoio à decisão que coletam dados dos sistemas produtivos e geram informações que auxiliam na tomada de decisão gerencial. Uma das tecnologias de informação de apoio à decisão mais importantes é a data warehouse que atua como armazenador de dados históricos para uso analítico de outras tecnologias de informação facilitando a decisão dos gerentes.

A data warehouse é importante, pois as empresas atualmente, dado o novo ambiente de negócios, possuem uma extensa coleção de dados advinda de inúmeras fontes de dados externas provenientes do benchmarking e das relações com firmas à montante e jusante e também de fontes internas presentes em técnicas e ferramentas organizacionais (Controle Estatístico do Processo, por exemplo).

Dentro do ambiente industrial, existem diferentes sistemas produtivos que apresentam variações de volume e no grau de variedade de produtos, estratégias diferentes de fabricação para o atendimento dos pedidos (estoque ou encomenda) e graus distintos de tecnologia de processo e produto empregados tornando difícil estabelecer uma prescrição na configuração da data warehouse, sendo necessário adaptá-la a cada tipo de sistema produtivo de acordo com os fatores críticos de negócio.

Portanto, este artigo se propõe a investigar as relações entre os sistemas produtivos e a data warehouse, para isso se buscou exemplos de diferentes sistemas produtivos para estabelecer discussão para as formas de uso para data warehouse e também realizar comparações entre os sistemas produtivos.

2. Caracterização da data warehouse.

Data warehouse é um sistema de informação baseado nas necessidades de informação da organização, suas necessidades competitivas e critérios de investimento (Jones, 1998). Uma data warehouse permite processamento analítico e informacional, e as informações contidas nela atendem às necessidades da gerência no processo de tomada de decisão.

A data warehouse teve a sua evolução histórica, segundo Haley e Watson (1998), no inicio da década de 70 do século XX quando houve o desenvolvimento da primeira arquitetura de informação que tinha um estoque de dados separado e customizado que servia como suporte a tomada de decisão.

Em meados da década de 80, várias corporações industriais como telecomunicações, bancos, entre outras iniciaram a construção de data warehouses, antes do termo se tornar conhecido no final dos anos 80 através de Bill Inmon. Com a diversificação do mercado nos anos 80 em microsegmentos houve a necessidade de introdução de tecnologias especializadas que foram fornecidas pela IBM e Teradata (Kelly apud Haley e Watson, 1998).

No inicio dos anos 90, as ferramentas de data warehouse se tornaram disponíveis fazendo com que estas se tornassem um dos mais atraentes desenvolvimentos no mundo da informática. 

Para que ela seja bem aplicada no atendimento das necessidades de gestão (dentre delas a gestão da produção), vários temas são importantes como focos de discussão a serem considerados para o uso eficiente da data warehouse:

· escalabilidade: capacidade para lidar com a variação do tamanho de uma base de dados, da complexidade para lidar com um grande fluxo de entrada e saída de dados e da facilidade para interagir com funções provenientes do analisador de informações, tipo Online Analytical Processing (OLAP) (Tanler, 1997);

· segurança: deve-se garantir um controle dos usuários e esquemas de autorização de acessos para algumas partes do conteúdo da data warehouse, (Tanler, 1997);

· gestão de metadados: metadados são dados explicando dados, fazendo uma analogia, uma lista telefônica seria um metadados onde se obtêm dados para fazer chamadas telefônicas. Para gerenciar os metadados precisa haver integração de três tipos de metadados. O primeiro seria os metadados da base de dados operacional que define a sua estrutura, o segundo seria o warehouse-level que define a maneira de converter dados em informações e o terceiro seria o business-level que mapeia os metadados do warehouse para o uso nos negócios (Jacob e Sen, 1998);

· monitoramento e desempenho: é necessária uma medição de desempenho global para todos os escopos da data warehouse e das aplicações interligadas com o analisador de informações para poder garantir um alto desempenho em todos as etapas de carregamento, manutenção, auditoria e análise (Jacob e Sen, 1998); e

· data archive ou data mart: uma questão importante em uma data warehouse é sobre centralizar os dados (data archive) ou descentralizar (data mart). O primeiro tem a vantagem de manter a integridade e a eficiência para a gestão da base de dados. Já o segundo tem a vantagem de atender as necessidades de segmentos específicos ou um grupo de usuários da organização (Tanler, 1997). 

A data warehouse dentro de uma organização possui várias formas de uso (Bashein e Markus, 2000):

· suporte a decisão: neste caso, a data warehouse tem o intuito de facilitar a produção e distribuição de relatórios gerenciais rotineiros para a organização, reduzindo custos, erros e tempo de obtenção dos relatórios;

· integração organizacional: serve como substituto ou transição para outros tipos de integração;

· novos dados de produtos: é focado na área de vendas e utilizado para divulgação de novos produtos ou serviços através da obtenção de informações contidas na data warehouse; e

· data mining: utiliza uma variedade de técnicas indutivas, como inteligência artificial, para encontrar padrões de informações nas grandes bases de dados. Geralmente as aplicações de data mining focam o ambiente interno da empresa.

3. Caracterização dos sistemas produtivos

Para a apresentação da comparação com a data warehouse busca-se definir sistema produtivo, estabelecer uma taxonomia para realizar a comparação e mostrar quais exemplos de indústrias são utilizadas na proposição do modelo de data warehouse.

3.1 Definição e taxonomia utilizada

Um sistema produtivo pode ser caracterizado como um meio que transforma os recursos de entrada criando produtos e serviços como resultado desta transformação (Buffa e Sarin, 1987; Slack, 1999). Estes recursos de entrada podem ser pessoas, informação e/ou materiais.

Para diferenciar os sistemas produtivos usou-se uma classificação baseada em estratégias de produção para lidar com variações de volume, grau de variedade de produtos e atender os pedidos feitos pelos clientes (Buffa e Sarin, 1987).

Dentre as estratégias para variações de volume e grau de variedade tem-se a estratégia focada no processo que se caracteriza por ser flexível tanto no arranjo de pessoas e máquinas para buscar atender uma grande variedade de produtos especificados pelos clientes. Essa variedade de produtos gera uma produção intermitente com várias paradas durante o turno de produção e também o conhecimento das pessoas do chão de fábrica é mais voltada para as características do processo (arranjo e natureza de equipamentos e máquinas) do que do próprio produto (Buffa e Sarin, 1987). Os desafios dessa estratégia são buscar o melhor seqüenciamento da programação de produção, eliminar ou reduzir os gargalos do processo e prever os comportamentos futuros de clientes e concorrentes (Hayes e Wheelwright, 1984).

A outra estratégia é a focada no produto que se caracteriza por uma produção contínua ou quase contínua com alto volume de produção e baixa variedade de produtos. Devido ao alto volume e baixa variedade os equipamentos e máquinas são pouco ou não flexíveis com forte uso da mecanização e automatização (Buffa e Sarin, 1987). Os desafios dessa estratégia são evitar paradas, saber expandir a capacidade produtiva no momento certo e minimizar custo (Hayes e Wheelwright, 1984).

Buscando agora classificar a estratégia que uma firma faz para atender os pedidos do cliente tem-se a estratégia por estoque que se caracteriza pela formação de estoque de produto acabado sem haver um pedido confirmado pelo cliente. A produção por estoque pode ser escolhida pela previsibilidade da demanda e/ou pela natureza do sistema produtivo (Buffa e Sarin, 1987; Slack, 1999; Hayes e Wheelwright, 1984).

Já na estratégia por encomenda o produto acabado só é produzido quando há um pedido feito pelo cliente.A imprevisibilidade, a variedade e exigência dos clientes e/ou a flexibilidade do processo determinam as características da produção por encomenda (Buffa e Sarin, 1987; Slack, 1999; Hayes e Wheelwright, 1984).

Portanto, a taxonomia definida para os sistemas produtivos é: sistema focado no produto e produção para estoque, sistema focado no produto e produção para encomenda, sistema focado no processo e produção para estoque e sistema focado no processo e produção por encomenda.

3.2 Exemplos de sistemas produtivos

Os exemplos dos sistemas produtivos apresentados a seguir estão de acordo com a taxonomia estabelecida. Os exemplos foram buscados na literatura e/ou em empresas representantes da indústria escolhida.

O primeiro exemplo escolhido foi o setor de moldagem de plásticos por injeção, esse tipo de indústria tem como matéria-prima quase todos os materiais termoplásticos e alguns termofixos que podem ser moldados por injeção, dando flexibilidade ao processo. O processo de injeção é de fácil automatização e considerado o único processo de manufatura prático em relação a outros processos produtivos dentro do setor de moldagem de plásticos. 

A grande dificuldade na moldagem por injeção seria o alto custo dos equipamentos e dos moldes, alto nível de rotatividade de moldes que podem ser usados na injetora e a própria necessidade de um sistema de controle (Komura, 2001). Os principais clientes deste tipo de indústria são empresas de produtos linha branca (geladeira, por exemplo).A Figura 01 apresenta o fluxograma de produção para moldagem de plásticos.


Figura 01. Fluxograma de produção para moldagem de plásticos (Fonte: Louer apud Komura, 2001, p.31)

O segundo exemplo escolhido foi o setor que produz bobinas e chapas de aço (Figura 02), trata-se de uma indústria de base presente desde a primeira Revolução Industrial e que participa de diversas cadeias industriais (automobilística, química, construção civil, alimentos, entre outros).

O sistema produtivo está baseado no processo de alto-forno que é dedicado somente à produção de aço e ferro fundido. A inflexibilidade do processo é alta neste tipo de sistema produtivo e conseqüentemente paradas na produção e alterações da capacidade produtivas são difíceis de realizar. 

O terceiro exemplo produtivo é da indústria de semicondutores. Trata-se de uma das indústrias mais avançadas tecnologicamente, apresentando uma das mais rápidas evoluções, e sendo de grande exigência em questões de planejamento e de gestão da produção. Devido aos rápidos ciclos de inovações e os custos envolvidos no processo de fabricação, essa indústria passou pela fragmentação de sua cadeia de valor.
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Figura 02. Fluxograma de produção para bobinas e chapas de aço (Fonte: Santos e Saunders, 2001)

As empresas de semicondutores estão inseridas em mercados de produção globais e envolvem geralmente diversas unidades de produção, de logística, de armazenamento e de serviços, distribuídas por diferentes países, assim como recorrendo permanentemente a entidades externas em regime de subcontratação (Klein, 2001). A Figura 03 apresenta a cadeia de valor dessa indústria mostrando como uma ilustração do processo produtivo presente nas etapas de fabricação, montagem e teste.
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Figura 03. Cadeia de valor da indústria de semicondutores e ilustração do esquema de fabricação (Fonte: Klein, 2001; Azevedo, 2002).
O último exemplo produtivo é o da indústria têxtil, especificamente a fabricação de meias. Trata-se de um tipo de indústria antiga, advinda dos tempos da Primeira Revolução Industrial. Os equipamentos e maquinários (teares, por exemplo) são dedicados somente ao produto meia. A diferenciação é alta para esses produtos (devido ao fácil ajuste do maquinário), porém a diversificação é pequena requerendo atividades especiais.

Como o grau tecnológico é baixo para esse setor, as barreiras à entrada são fracas permitindo a participação de uma grande quantidade de firmas no setor de meias. Com os fenômenos da globalização e especialização (Ferraz et al., 1995) há uma tendência de maior variedade de produtos pela diferenciação das meias. Esta nova tendência requer uma nova estratégia de confirmação de pedidos através do uso de encomendas (Figura 04).

Tendo apresentado os quatro exemplos produtivos, classifica-se o sistema produtivo (Tabela 01) desses exemplos baseado nos critérios de estratégia para lidar com variações de volume e grau de variedade de produtos e também na estratégia feita para atender os pedidos dos clientes.


Figura 04. Fluxograma de pedidos especiais para o produto meia (Fonte: Elaboração própria a partir da análise de empresa do setor têxtil).

A classificação definida será útil nas considerações sobre o modelo de data warehouse para cada sistema produtivo e também por possibilitar as comparações entre os modelos de cada sistema produtivo.

Tabela 01. Justificativa e classificação dos sistemas produtivos.

	
	Moldagens de Plásticos por Injeção
	Bobinas e Chapas de Aços
	Semicondutores
	Meias feitas por pedidos especiais

	Estratégia para variações de volume e grau de variedade de produtos
	A moldagem por injeção neste tipo de sistema produtivo se caracteriza por uma produção intermitente, com grande variedade de produtos. O processo é flexível, pois a injetora permite a troca de moldes para o produto e cada produto tem um fácil ajuste de pressão e temperatura na máquina, tornando o processo crítico para obtenção de um produto de qualidade.
	Trata-se de uma produção contínua de alto volume de produção com equipamentos, materiais e pessoas dedicados somente para a obtenção do aço.
	Caracteriza-se por ser um processo job shop onde existem variedades de produtos a qual cada produto passa por seqüenciamento de operações diferentes, por isso a necessidade de um processo flexível em que o fácil rearranjo de máquinas, equipamentos e o conhecimento das pessoas do processo são determinantes.
	Por se tratar de produção de baixa diversificação a qual não existem diferenças na seqüência de operações dos produtos, permite-se uma especialização das máquinas para a obtenção do produto semi-acabado ou acabado, característico do setor têxtil.

	Estratégia para atender os pedidos feitos pelos clientes
	A previsibilidade da demanda é alta na relação com os clientes (geralmente firmas), embora haja uma grande variedade deles. A maturidade do mercado dos produtos gerados pelos clientes garante que irá haver necessidades de novos produtos acabados.


	A produção é feita para estoque devido ao fato do processo ser estático e qualquer mudança na tecnologia de processo gera altos custos para a empresa, outro fator menos determinante é a alta demanda presente na necessidade de diversas cadeias produtivas.
	Por se tratar de um setor de alta tecnologia com rápidos ciclos de inovação permitindo uma imprevisibilidade de demanda e também pelo grau de especificidade exigida pelos clientes.


	Por atender pedidos específicos feitos pelo cliente e com baixo volume de produção, as empresas deste setor usam uma estratégia de diferenciação na operação final para o produto semi-acabado garantindo uma variedade de produtos.



	Classificação
	Sistema focado no processo e produção para estoque
	Sistema focado no produto e produção para estoque
	Sistema focado no processo e produção por encomenda
	Sistema focado no produto e produção por encomenda


4. Discussão sobre data warehouses e sistemas produtivos

Apesar das diferenças entre cada sistema produtivo as data warehouses específicas para cada uma desses tipos de indústrias também poderão responder os mesmos tipos de informação para as respectivas equipes de tomada de decisão. As perguntas abaixo servem como exemplo para ilustrar esta discussão.

Quem são os clientes que dão a maior e a menor margem de lucro?

Qual é o canal de distribuição mais eficaz?

Quem são os clientes e que produtos eles estão comprando?

Que promoção de produtos aumenta o faturamento?

Quais são os clientes que se podem perder para os competidores?

Qual é o impacto que novos produtos e serviços provocarão no faturamento e na margem de lucro?

Além disso, as data warehouses poderão também ser definidas para mapear informações importantes, por grupo funcional, que agregam valor ao negócio. Assim podem-se ter informações sobre vendas (produtividade, gerenciamento de canais, automação de vendas, desenvolvimento de campo), marketing (gerenciamento do relacionamento com o cliente, pesquisa de mercado, gerenciamento de produto, prospecção de clientes), finanças (despesas, gerenciamento de ativos, pesquisa, fusões e aquisições), serviços aos clientes (níveis de serviço, reclamações, satisfação dos clientes), etc.

A identificação das necessidades da empresa é o principal componente na engenharia do ciclo de vida de qualquer sistema de informação e elas são críticas para a implementação da data warehouse. No seu desenvolvimento existem múltiplos usuários potenciais cada um com um modelo mental diferente do que é uma data warehouse e o que ela deve ajudar a responder. Por causa desse tipo de visão a identificação precisa das necessidades da empresa é crítica para o sucesso do projeto de uma data warehouse.

Recomenda-se nos exemplos apresentados a definição das necessidades de data warehouse das empresas em termos das suas métricas e fatores críticos para o sucesso. Os planos de negócios da empresa tipicamente fornecem as bases para a definição das necessidades de informação estratégicas da empresa. As melhores fontes de informação para determinar essas necessidades são os gerentes e também a análise de documentos da empresa.

Complementando essa discussão sobre quais informações são consideradas críticas para cada um dos sistemas produtivos apresentados anteriormente, elas são apresentadas (Tabela 02) sem no entanto esgotar o assunto, pois elas também variam entre as empresas concorrentes no mesmo tipo de indústria.

Tabela 02. Informações Críticas para o Sistema de Informação Gerencial

	
	Moldagem de plásticos por injeção.
	Bobinas e chapas de aço.
	Semicondutores.
	Meias feitas por pedidos especiais.

	Informações críticas para o sistema de informação gerencial
	- Incerteza em quando será feito o pedido do cliente, só se sabe quantos de cada produto será feito por um período, mas não se tem idéia quando será feito o pedido de um produto para a empresa.

- Informações sobre os equipamentos para saber se a empresa tem condições de produzir um novo produto requisitado pelo cliente.

- Escolha da matéria prima é importante (principalmente a cor), pois pode afetar o processo.

- Benchmarking dos concorrentes.

- Planejamento de recursos de materiais devido à variedade de produtos fabricados.

- Informações regulares sobre a situação dos equipamentos para evitar uma manutenção corretiva.

- Rastreabilidade é um fator crítico para saber a localização e quantidade de matérias primas e estoque em processo e acabado.

- Necessidade de um mecanismo disparador de informação que comunica o fornecedor quando há a falta de matéria prima na empresa.


	- É importante a origem e composição das matérias primas, principalmente do minério, pois afeta as reações presentes no alto forno.

- Com o aumento da variedade de produtos as informações referentes a etapa produtiva de lingotamento e laminação são críticas para o produto.


	- Informações sobre os concorrentes são vitais, pois se trata de uma industria de alta tecnologia e rápidos ciclos de inovação, então informações constantes são necessárias sobre novos softwares especializados e ferramentas de hardware.

- Informações sobre pessoas com alta capacidade intelectuais e criativas para o design dos semicondutores e treina-las para o processo produtivo.

- Como a variedade de requisitos formadores do semicondutor é alta, a informação sobre o planejamento de processo para definir a melhor combinação para a fabricação do produto é importante.

- Decisão sobre fragmentar ou não a cadeia de valor do semicondutor é vital atualmente, pois os processos em cada etapa são complexos e com altos custos por etapa. A tendência dessa industria é se especializar em uma etapa na cadeia com pessoal capacitado e bem treinado.

- Informações sobre os outros participantes da cadeia de semicondutores é importante, pois este tipo industria está formalizada em redes industriais necessitando das informações de outras firmas para a sua tomada de decisão local.


	- Informações sobre os clientes referentes ao prazo de entrega de pedidos especiais, geralmente os clientes pedem os produtos em cima da hora, gerando dificuldades para a programação da produção;

- Dificuldade em atender os requisitos especificados pelo cliente nas meias por encomenda, devido as informações virem em cima da hora ou pela falta de bom senso do cliente na especificação do pedido;

- Benchmarking dos concorrentes para verificar o desempenho deles.




5. Conclusão
A implementação de uma data warehouse traz benefícios significantes para as empresas, muitos tangíveis e alguns intangíveis. Entre eles podem-se mencionar:

· tomada de decisão custo eficaz: permite a redução de pessoal e recursos computacionais na busca de respostas e relatórios se comparados com os bancos de dados operacionais e de produção;

· melhor inteligência organizacional: aumento da qualidade e flexibilidade na análise da empresa a partir das estruturas multicamadas da data warehouse suportando dados variando entre os níveis transacionais até informações sintéticas de alto nível;

· melhoria do serviço ao cliente: uma empresa pode manter um bom relacionamento com seus clientes correlacionando todos os seus dados através de uma única arquitetura de data warehouse;
· reengenharia do Negócio. Permite análise ilimitada das informações da empresa fornecendo percepções sobre os processos da empresa que podem produzir idéias avançadas para a reengenharia destes processos; e

· reengenharia dos sistemas de informação. Uma data warehouse construída a partir dos requisitos informacionais totais da empresa fornece um meio de custo-efetivo para o estabelecimento de padronização de dados e a interoperabilidade de sistemas operacionais.

Assim uma data warehouse bem definida e adequadamente implementada pode ser uma ferramenta importante para gerenciamento e utilização de recursos. Ela traduz grandes quantidades de dados, detalhados, não organizados, obtidos a partir dos sistemas transacionais e operacionais em informação útil para o suporte à tomada de decisão dos usuários. 

6. Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado com apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Tecnológico – CNPq – Brasil.

7. Referências bibliográficas
AZEVEDO, A.L. Novas Formas de Organização da Produção.Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 41 transparências, color.

BASHEIN, B.J.; MARKUS, M.L. Data warehouses: more than just mining. Executive Report-Financial Executive Resources Foundation, vol.7, n.2, pp.1-8, jan. 2000.

BUFFA, E.S.: SARIN, R.K. Modern Production/Operations Management. Estados Unidos: John Wiley & Sons, Inc., 1987. 8 ed. 834 p.

FERRAZ, J.C.; KUPFER, D.; HAGUENAUER, L. Competitividade, Padrões de concorrência e fatores determinantes. In: ___ Made In Brazil: desafios competitivos para a indústria. Rio de Janeiro: Campus, cap.1, p. 1-53, 1995.

HALEY, B. J.; WATSON; H. J. Managerial Considerations. Communications of the ACM, Estados Unidos, Vol. 41, N(9, pp. 32-37, set. 1998.
HAYES, R.H.; WHEELWRIGHT, S.C. Restoring our competitive edge – Competing trough manufacturing. The Technology of Manufacturing Process. Estados Unidos: John Wiley & Sons, Inc., 1984. p.164-196.

HOFFMAN, K.; KAPLINSKY, R. Driving force: the global restructuring of technology, labour, and investment in the automobile and components industries. In: ___ The point of transition – from manufacture to systemofacture. London: Westview, p.31-71, 1998.

JACOB, V.S.; SEN, A. Industrial–strength data warehousing. CACM, vol.41, n.9, pp. 29-31, set. 1998.

JONES, K. An introduction to data warehousing: what are the implications for the network? International Journal of Network Management, vol.8, pp. 42-56, 1998.

KLEIN, K. Creating value in the semiconductor industry: evolution of the value chain and strategies to compete for the future. Semiconductor Fabtech. 13 ed, pp. 31 -36, 2001.

KOMURA, E. H. Implantação de Técnicas Estatísticas em uma Indústria de Termoformagem. 2001. 56f. Trabalho de Graduação – Curso de Graduação em Engenharia de Produção Química, Universidade Federal de São Carlos, São Carlos, 2001.

SANTOS, E.L.; SAUNDERS,B.C. De ferro a aço. 2001. 49 transparências, color.

SLACK, N.; HERLAND, C.; CHAMBERS, S. Administração da Produção. São Paulo: Atlas, 1999.

TANLER, R. The intranet data warehouse. New York : John Wiley & Sons, Inc., 1997. 331p.

Obtenção de resinas virgem





Adição de aditivos, como corantes





Análise de amostras





Checagem do setup do molde





Início de produção





Verificação de cor dimensões





Verificação periódica em paradas





Acabamento em silks, furação





Verificação periódica da produção





Embalagem para transporte





Checar contagem embalagens, etiquetas e identificação





Checar documentação, peso, endereço.





Fonte de ferro





Calcário





Coque





Alto-forno





Ar aquecido





Carro Torpedo





Fundição





Ferro Fundido





Conversor





Lingotamento e Laminação





Tratamento Térmico





Tratamentos Químicos





Produção de bobinas ou chapas





Oxigênio





Design das Ferramentas





Design do Circuito





Fabricação do Wafer





Montagem





Teste





Serviço e Distribuição





Recebimento de Proposta de Pedido do Representante Comercial





Análise da proposta, considerando quantidade, disponibilidade de equipamentos e matéria-prima e prazo.





Aprovado?





Não





Sim





Renegociação de quantidade e prazo








Quantidade?


Equipamento?


Matéria Prima?





Confirmação do Pedido





Aprovado?





Não





Sim





Encerra proposta sem confirmação de pedido.





Emissão das Ordens de Fabricação





Embalagem





Tecelagem





Acabamento





Entrega Depósito









