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Re s umo

Ha grande espago para a ciéncia, tecnologia e engenharia nacionais, na
modernizagao do nosso parque industrial, através da aplicacao de recursos de
informatica e automagao. Neste trabalho ilustramos com projegoes simplifica-
das alguns valores provaveis de dispéndios com essas aplicagoes no setor si
derurgico, até o ano 2000. Mostramos, entretanto, que ha grandes dificulda-
des no processo de nacionalizagao dessas tecnologias, com exemplo de proje—
to pioneiro nacional desenvolvido pela COSIPA, na area de controle de proces
sos. Por outro lado, exemplificamos as tendéncias futuras da aplicagao da in
formatica e automacao na industria, com o projeto do SISTEMA INTEGRADO DE IN
FORMACOES DA COSIPA - SIIC, apontando algumas sugestoes que podem contribuir

para maior eficacia no processo de nacionalizagao.

INFORMATION TECHNOLOGY AND AUTOMATION IN INDUSTRY: THE OPTION TO NATIONALIZE
Abstract

There are significant opportunities for Brazilian science, technology

and engineering, through the application of information technology and auto-
mation resources in modernization and expansion of our industrial installat-
ions. On this work we illustrate with simplified projections, some probable
expenditure values with such applications in the steel industry area, up to
the year 2000.
We show that, however, there are great obstacles to the process of nationali
zation of such technologies, as occurred, for example, in the implementation
of avBrazilian pioneer project, developed by COSIPA, in the process control
aréa; On the other hand, we give an example of the future trends in applicat
ion of information technology and automation in industry, through the '"COSI-
PA INTEGRATED INFORMATION SYSTEM' project, pointing out a few suggestions

which can add to higher efficiency during the nationalization process.

1. INTRODUCAO

Segundo colocacoes do presidente da Com- rencia Internacional de Tecnologia Siderirgi
panhia Siderurgica Paulista - COSIPA, Sr. An ca de Paises em Desenvolvimento, promovida
tonio Maria Claret Reis de Andrade, na Confe pela Associagao Brasileira de Metais - ABM ,
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em Outubro de 1986, em Sao Paulo, e no 29 Se de opgoes para a modernizagao e expansao do

minario de Informitica e Automagao na Side - parque siderirgico, o que devera ocorrer in
rurgia, promovido pelo Instituto Brasileiro tensamente até a virada do século: ou sim~
de Siderurgia - IBS, em Novembro de 1986, no plesmente adquirir bens e servigos de infor
Rio, o setor siderurgico esta vivendo um ce matica e automag§6 dos paises desenvolvidos,
nario interessante, que téntamos ilustrar na ou suprir a demanda desses bens e servigos
Figura 1 e que descrevemos a seguir, genera- prioritariamente com produtos e inteligen-

lizando. cia nacionais. Lembrando a opgao realizada

l.0 - Ha uma retragEo dos paises desenvolvi- pela sociedade brasileira com.a Lei de Infor

dos em relacao a industria de mao-de-obra in matica, aprovada pelo Congresso Nacional em

tensiva, de elevado consumo energético e de 1984, o Sr. Claret Reis de Andrade recomenda

dificil controle ambiental, como & o caso da o caminho da nacionalizagao.

siderurgia. Neste trabalho pretendemos abordar as difi-
2.0 - HA perspectivas de retomada do cresci- culdades para trilhar esse caminho, basean-

mento econdmico, a nivel mundial, em decor- do-nos em experiencia na implantagao de sis

réncia da queda do preco do petrdleo, crian- tema de automagao industrial na COSIPA. Te-

. s vivido i izaca
do chances para os paises em desenvolvimento, mo o processo de nacionalizagao, nas

. .. . areas de a a i ati
nos setores industriais com as caracteristi- area utomagao e informatica, desde a es

cas citadas no paragrafo anterior. colha dessa opgao, passando pela montagem do

modelo para composicao das competencias (?)

3.0 - Ha crescente estreitamento dos requisi . . -
- e algumas vezes conduzindo os projetos ate

tos de qualidade recos e prazos de entrega ~ .
4 » PIeS P g a operagao dos slstemas.

dos produtos industriais, particularmente de

. N . Atualmente enamo co o
bens intermediarios, cujos compradores prefe coord s na COSIPA, como secre

.~ : s e tario executivo do seu Comite de Informatic
rirao fornecedores que lhes viabilizem esto tica,

ques "just in time", atendidos os demais re- o que tem sido referido pelo Sr. Edison Dytz

quisitos de qualidade e preco "como o projeto mais bonito que esta sendo
realizado atualmente no pais, nessa area'.
Trata-se do projeto do 'SISTEMA INTEGRADO

DE INFORMAGOES DA COSIPA - SIIC", que tam

4.0 - O desenvolvimento tecnoldogico e de
aplicagoes da informatica e automagao avan-

am aceleradamente orem como privilégio -
s E » P P & bem abordaremos néste trabalho.

dos paises desenvolvidos.

5.0 - A competitividade dos produtos daque- 2. PERSPECTIVAS

las industrias cuja produgao esta sendo dei- . - .

Optando-se pela nacionalizagao da infor-

- . .

xada aos paises em desenvolvimento (vide pa- . -~ . -
matica e automagao, na modernizagao e expan-—
ragrafo 1.0 acima) depende do uso intensivo ~ . . .. -
_ - sao do nosso parque industrial, e incalcula-
da informatica e automagao, para atender os . -
_ vel o esforgo que o pais devera despender
requisitos colocados no paragrafo 3.o. - .
nos proximos anos. Vejamos, como exemplo, al

6.0 - Mas para produzirem produtos competiti gumas projecoes simplificadas para o setor
vos, os paises em desenvolvimento continua- sidertrgico. Suponhamos que o nivel de pro-
rao na mao dos paises desenvolvidos, no que ducao de ago atualmente, cerca de 20 milhoes
dependem dos avangos da tecnologia de infor de toneladas por ano, seja dobrado até o ano
matica e automagao, bem como das novas apli 2000, passando portanto para cerca de 40 mi-
cagoes dessa tecnologia. lhoes de toneladas. Supondo que o faturamen-

~ . edi i 250 dolares por
Essas colocagoes identificam, nesse ponto , to médio do produto seja de 0 dolar P

. - tonelada (para referencia, prego meédio de
uma encruzilhada para nosso pals, em termos

N
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FIGURA 1:

CENARIC PARA A INDUSTRIA DE MAO-DE-OBRA INTENSIVA, DE

ELEVADO CONSUMO ENERGETICO E DE DIFICIL CONROLE AMBI

ENTAL.

produtos planos), o faturamento atual atingi
ria cerca de cinco bilhoes de dolares e che-
garia, no ano 2000, a 10 bilhoes de dolares.
Nao consideramos aumentos potenciais no va-

lor agregado dos produtos.

Supondo que 0.75% desse faturamento ano a

ano fosse gasto com investimentos em informa
tica e automagao, para modernizagao do par-
que instalado, a potencialidade de investi -
mentos anuais seria de cerca de 37,5 milhoes

de dolares, so em modernizagao do parque ins

talado.

Alem disso, supondo que cada milhao de tone
ladas de expansao requeira investimento de 1
bilhdao de dolares (média razoavel entre o
custo de expansao de uma siderurgica em ope-
ragdo e o custo de instalagao de uma nova si
derirgica) e que, do total, cerca de 27 se-
jam gastos com investimentos em informatica
¢ automagao, a potencialidade de investimen-
tos totais seria de 400 milhoes de dolares ,

nos proximos 13 anos, ou seja, cerca de 30 mi
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lhoes de dolares por ano, assumindo distri-

buigao linear, s0 em expansao.

Isto significa que ha a possibilidade deque
nos proximos anos, até a virada do século,
o pais ira demandar, so em investimentos em
informatica e automagao para a siderurgia ,
da ordem de 70 milhoes de dolares anualmen-—
te, totalizando a cifra da ordem de um bi-

lhao de dolares, até o ano 2000.

3. 0 PROCESSO DE NACIONALIZACAO

0 que apresentamos a seguir nao devera
ser diferente do que foi ou seria relatado
por cientistas, engenheiros, professores,ad
ministradores e técnicos que viveram o pro—
cesso de nacionalizacao nas areas da cons-—
trugao e engenharia civil, mecanica, elétri
ca e outras que ja sofreram mais ou menos

intensamente esse processo.

Tudo comega com o fato de que a opgao de na
cionalizar pressupoe a disposigao de criar

competéncia em area onde, evidentemente ,



competencia nao ha. A decisao de nacionali-

zar, portanto, & politica. Raciocinando ape
nas no ambito da area a ser nacionalizada

(por exemplo, um sistema de automagao indus
trial, a ser aplicado numa industria especi
fica, que se propae.a seryir de cobaia), &
facil argumentar que nao seria economico fa

ze-lo. Nem tecnicamente seria recomendavel,

pois ha o risco de frustragoes nos resulta- :

dos. Mas a decisao politica de criar compe-

tencia no pais em area onde mao ha, certa
3 . 4" 3 N -

ou errada, considera beneficlos e Tiscos

que transcendem o ambito dessa area.

Foi assim que aconteceu com a area de infor
matica e automaggb. (Para efeito deste tra-
balho, entendemos por informatica a parte
abrangendo sistemas de informagoes e  por
automagao a parte abrangendo sistemas de au

tomagao industrial.)

Restringindo-nos a area de automagao indus
trial e controle de processos em geral, on-
de firmamos nossa experiencia, a decisao de
criar competencia em projeto, desenvolvimen
tore implantacao de sistemas, com utiliza-
¢ao de equipamentos e engenharia nacionais,
veio com a Secretaria Especial de Informati-
ca' em meados de 1980, quando estava a todo
vapor o processo de nacionalizagio do' sis-—
tema de Sinalizagao e Controle da Linha Les
te-Oeste do Metro de Sao Paulo, que figura—

va como uma das poucas iniciativas nesse

sentido, no pais, com o proposito de domi-
nio tecnologico.
Também era citado na eépoca um sistema de

controle para a COPENE, no polo petroquimi-
co de. Camagari, utilizando equipamentos e
engenharia nacionais. E estava em andamento
o desenvolvimento do sistema de controle de
tfens para a FEPASA, no mesmo espirito. Nao
acreditamos, com estas citagoes, termos es-

gotado as iniciativas até essa época.

A COSIPA iniciava entao os primeiros estu-
dos de modelagem matematica de processos ,
visando desenvolver os respectivos sistemas

de controle, particularmente do processo de
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reaquecimento de placas, disposta a implanta
los com recursos técnicos e economicos  to-
talmente nacionais. Observe-se que um bom mo
tivo para importagao de sistemas era o finan
ciamento estrangeiro. Era proposito qﬁe o
sistema de controle de fornos de reaquecimen
to de placas servisse como projeto pioneiro
para um modelo amplo que reunisse cbmpetén—
cias dispersas existentes na empresa usuaria,
nos fabricantes de equipamentos, nas empre-
sas de engenharia e nas fundagoes e centros
de pesquisa ligados as universidades. Em par

" casa

ticular, seria exercitada a figura de
integradora de sistemas", funcionando como

foco de convergencia entre osArequisitos do
usudrio e os resultados de fornecimentos de

bens e de servigos.

Assim, praticou-se um modelo participativo ,
com a ''casa integradora" complementando sua
competéncia com entidades subcontratadas e
coordenando fornecedor de equipamentos e cen
tro dé'pesquisa contratados diretamente pela
COSIPA. Definiu-se um prazo curto para o de
senvolvimento, mais para que ele nao se em
perrasse nas malhas da burocracia interna e
externa a empresa, do que pela viabilidade
de realizagao no prazo previsto. Em outras
palavras, atrasos poderiam ocorrer por Ppro-
blemas técnicos, mas nao por problemas de ge

renciamento.

No entanto, as dificuldades encontradas fo-
ram de ordem técnica e gerencial, conforme

segue:

I. DIFICULDADES TECNICAS

a) desconhecimento do comportamento termo
-dinamico do processo, que requereu muito
tempo para modelagem matematica, simulagoes
e simplificagoes do modelo até o nivel para

utilizacao no sistema de controle;

b) problemas de comunicagao entre usuario
e projetista na elaboragao da especificagao

técnica do sistema;

c) inexistencia de configuragao-de hardwa

re com equipamentos nacionais, adequada para




o sistema, que requereu muito tempo no acer-
to de interfaces entre computador e periféri

cos;

d) necessidade de desenvolver equipamento
especlial entre o computador e a instrumenta-
cao de controle (ja existente), com todas as
consequencias para solucionar os problemas

inerentes a esse tipo de desenvolvimento;

e) deficiencias intrinsecas a arquitetura

do computador utilizado;

f) deficiencias do sistema operacional do
computador utilizado, para aplicagaes em tem

po real;

g) deficdiencias de confiabilidade do com-
putador e perifericos utilizados para os re

quisitos de operagao 24 horas;

h) inexperiencia dos profissionais envol-
vidos no uso do hardware e do software basi-
co;

i) problemas para interligagao do computa
dor de controle com o computador central de

programacao e controle da produgao; e

j) problemas de infraestrutura de instala
cao em ambiente hostil (vibragao, temperatu-

ra elevada, poeira, corrosao).

IT. DIFICULDADES GERENCIAIS

a) tramitagao lenta do processo de finan
ciamento, entre interessada, 'holding", enti
dade de controle e entidades de financiamen-

to;

b) integragao assumida por empresa per-
tencente a "holding'", para criar competencia
na area, com todas as consequencias para so-
lucionar os problemas inerentes a criagao de

competeéncia.

c) pouca opcao na escolha de hardware e
software basico nacionais com uso anterior

em aplicagao similar;

d) inexisteéncia de numero adequado de
profissionais com experiéncia, com a necessi
dade de investir pelo potencial dos profis-

sionais envolvidos;
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e) alta rotatividade da equipe envolvida
no desenvolvimento, reciclando de tal forma
que nenhum dos elementos que participaram
das primeiras fases chegassem as fases fi-

nais do projeto; e

f) falta de entrosamento entre as entida

des envolvidas.

Na relagao acima esperamos ter apresentado
as dificuldades principais, técnicas e geren
ciais, do processo de macionalizagao na
area de automagao industrial e controle de
processos.

Outras ha, como por exemplo a de se criar a
confianga do usuario no processo de automa-
tizagao. Pior do que isso, & criar no usua
rio a confianga de utilizar equipamentos e
engenharia nacionais em area de alta tecno-
logia que, em outras palavras, significa al

to risco.

Essas dificuldades eram esperadas e sofre -

las fazia parte do processo de dominio tec-

nologico, de importancia vital em virtude

da grande demanda de sistemas de controle de
processos no pais, particularmente na area
de fornos de aquecimento. No entanto,  apos
todo o esforgo dispendido, atualmente empre-
sas fabricantes de fornos de aquecimento tem
a necessidade de trazer do exterior o softwa
re aplicativo para o controle desse tipo de

processo .

Entao a experiencia da COSIPA foi negativa?
Nao.

Lembramos que em 1982 no seminario realizado
pela SEI e SIDERBRAS, sobre perspectivas de

nacionalizagao na area de controle de proces

sos siderurgicos, através da participagao de

"casa integradora de sistemas' e com o  uso
de equipamentos nacionais, os usuarios eram
categdricos em afirmar que nao havia empre-

sas e fornecedores com tal competencia, pa-
ra esse setor.

No 19 Congresso Nacional de Automagao Indus
trial, em 1983, tal colocégio, ja nao so pa—

ra o setor sideriirgico, era menos categorica.



Finalmente, no 29 Congresso Nacional de. Auto

magEo Industrial, em 1985, diversos setores,
particularmente o siderirgico, expressavam
a confianga no fornecimento de bens e servi-

¢os, por parte da engenharia nacional.

0 .projeto do sistema.de . controle dos fornos

de reaquecimento de placas da COSIPA teve

muito a ver com essa mudanga de opiniao.

4. 0 FUTURO

Da mesmd forma que'um projeto da COSIPA

ilustrou problemas vividos no processo de na

cionalizagao da area de automagao industrial,

um $eu projeto ‘pode ilustrar os caminhos do
futuro, na area de informatica e automagao

na industria. - ot
Nesse ponto, a separagao_
magao é 1mportante, mas apenas do ponto de

vista semantico. Nosso proposito & justamen-

te passar a olhar essas areas como uma SO.

Os Congressos Nacionais de Informatica e os

Congressos Nacionais de Automagao Industrial,

com stas feiras ou exposigaes, reunem tipos

dlStlntOS de espec1allstas e publlcos.;. Nos

PrlmEerS, estao os espec1allstas e usuarlos

(5

dos tradlclonals CPDs e publlco interessa-

do em montar o seu pequeno CPD com micro pes

soal. Nos segundos, estEo os especialistas

em automagao industrial e os usuarios das

respectivas tecnologias. Depoimentos dos par

ticipantes de exposigao de equipamentos dos
Congressos de Automagao Industrial revelaram
que. lhes & mais interessante esse evento - ‘do
que o:outro, .porque o publico e especializa-

do.
No nosso entender, esse fato revéla um aspec
to-cultural prejudicial 3 aplicacao moderna
de ‘informatica e automagio’na industria (en-
automagao"

tendemos " " aqui como automagao in-

dustriélg'os demais tipos de automagao ‘consi
deramos cobertos pela palavra
A indGstria em geral tem o seu CPD e wvarias
ja tem também suas ilhas de pequenos CPDs

com mitro pessoal. E a industria, em geral,

informética e auto

"informatica").

(*) CPD: Centro de Processamento’ de Dados
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se nao tem, pelo menos & potencial

usuiria
dos sistemas de automacao industrial. Se tem,
€ comum a responsabilidade sobre a automagzo
industrial, que abrange o processo produtivo,
estar em area funcional distinta:daquela que
tem a responsabilidade sobre o CPD, que por
sua vez abrange a gestao da empresa, onde.fo
lha de.pagamento, faturamento e contabilida-
de algumas vezes podem até assumir maior im-
portancia que pfogrémagib e controle da pro-
dugdo, também normalmente sob a respbnsabili
dade do CPD. Ocorre assim que as areas de au
tomagao industrial e de CPD, numa empresa ,
nao se comunicam. Para que, se nao teém nada

em comum?

da

informatica fala em redes locais de computa-

No momento em ‘que o mundo da tecnologia

dores (LAN); .em manufatura integrada por com
putador (CIM), em padronizagao de protocolos
de comunicagao (0SI), em bancos de dados de
grande porte, cgntralizados a nivel de empre
sé; em engenhafia da inforﬁaggo, geragzo au-
tomatica de software, etc., etc., tudo isso
tem uma razao de ser, que & a sua ut1112agao
para que as empresas realizem seus negocios
¢om competitividade. No caso da indistria,
tudo isso traduzise na ‘integragao da ges-
tao do negocio da empresa com a gestao do
seu processo produtivo. : .

Nao sera trazendo terminais de teleprocessa-
mento aos postos .de trabalho de produgao que
se dara essa integragao. ‘Mas sim interconec+
tando os sistemas de controle de processos
com os sistemas de gestﬁo da empresa. Oq se~
ja, implementando fisicamente uma rede de
ébmpuﬁadorés qﬁé‘interligue os computadores
de controle‘de processos com os computadores

dos CPDs internos e externos a empresa.

Assim, o sistema de vendas esta integrado ao
sistéma.de planejamento, programggao e con-
trole da‘produgéo, que por sua vez esta liga
do aos sistemas de controle de processos,

possibilitando ao cliente saber o estado de
sua encomenda, com gfande prébabilidade de
acerto, tal que possa planejar o seu estoque

"just in time'. Dados diretos do processo



produtivo, que incluem diagnostico de equipa
mentos e acompanhamento de produtos, possibi
litam agao direta nos sistemas de gestao de
insumos e de partes sobressalentes. Calculos
de custos, baseados em indices diretamente
alimentados pelos processos e combinados com
dados de vendas, compras e custo de mao-de-
obra, possibilitam a gestao financeira da em
presa.

A filtragem desses dados, sua evolugao esta-
tistica, sua combinacao com indices que re-
fletem o cenario socio-economico, possibili-
tam o planejamento estratégico da empresa ,
com tomadas de decisao apoiadas na seguranga

de uma pilotagem bem instrumentada.

A descrigao acima, ainda que para alguns pos
sa parecer idealista, reflete o que a COSIPA
pretende atingir em termos de informatica e
automagcao, na figura do "SISTEMA INTEGRADO
DE INFORMAGCOES DA COSIPA - SIIC".

0 SIIC fundamenta-se na integragao total da
informagao interna e externa a empresa, cen-
trada numa base de dados de uso comum, tor-
nando essa informacao disponivel a quem dela
precisar fazer uso, em tempo habil e com se-
guranga. Para tanto, baseia-se na integraggo
total dos computadores centrais de grande
porte, que processam os sistemas de gestao
da empresa, com uma camada intermediaria de
computadores, denominados Gerenciadores de
Area, que processarao os dados gerenciais de
agrupamentos de fabricas, e destes com os
sistemas de controle de processos, ligados
por sua vez aos sistemas de instrumentacao
industrial. Aos computadores do centro de
processamento de dados estarao ligados tam
bem os microcomputadores administrativos e
o mundo externo a empresa (clientes, forne -
cedores, bancos de dados, etc.). O projeto
basico do SIIC esta em fase final de elabora
cao e um dos pontos basicos de inovagao € o
planejamento de sistemas de informagSes (sis
temas de gestao da empresa), através da ana-
lise de dados e de fungoes, com as té&cnicas

de Engenharia da Informagao. O cronograma de

projeto, desenvolvimento e implantacao do
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sistema & de cinco anos, tendo sido o pri-
meiro ano dedicado a realizagao do projeto
basico. Estima-se em 150 milhoes de dolares
o custo total do projeto. As Figuras 2 e 3
ilustram a arquitetura funcional e fisica

do SIIC.

Nao vemos outro caminho para a industria mo

derna que nao seja a integragao dos siste -
-~ . -

mas de gestao da empresa, onde incluimos o

externo a ela e

mundo o controle da pro

ducao, com os sistemas de controle de pro-
cessos e automagao industrial. Em siderur -

gia essa integracao ocorre, no Japao, desde

meados da década passada. Porém nossas im—
plantagoes, que s6 estao  iniciando a
partir de agora, ja podem contar com evolu

goes do tipo '"data higway", padroes de comu
nicagao e gerenciadores de bancos de dados
de grande porte, inclusive com a integragao

imagem x som x dado.

5. CONCLUSOES E SUGESTOES

E grande o espago que tem a ciencia, tec
nologia e engenharia nacionais, na moderniza
950 do nosso parque industrial, atraves da
aplicagao dos recursos da informatica e auto
magao. |
As dificuldades em experiencias vividas nos
projetos pioneiros sao inerentes ao processo
de nacionalizacao e nossa sugestao e que de-~
vemos persistir no propdsito, ou seja, pro-
blemas técnicos e gerenciais teém que ser so-
lucionados.

Nos projetos futuros, a minimizacaoc ou mesmo
a eliminacao desses problemas podem ser via-
veis com uma conexao forte, através do ge
renciamento eficaz, entre os vertices do te-
traedro do desenvolvimento tecnoldgico, quais
sejam: usuario, entidades de fomento, cen-—
tros de pesquisa e empresarios fornmecedores

de bens e servigos.
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