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Resumo

A automagao da manufatura, juntamente com o controle de processos, s$ao
as divisces da Automagao Industrial, um dos planos industriais do 19 PLANIN.
Neste trabalho, mostramos a evolugao do conceito de automagao em fungao dos
avangos tecnologlcos observados pela micro- eletronica. Caracterizamos os as
pectos coincidentes entre a automagao e a integragao da manufatura por com-
putador - IMC. Sugerimos a necessidade de estudar a arqultetura da IMC, em
fungao dos modelos ex15tentes. As dificuldades de implantagao da IMC sao de
vidas principalmente a falta de consenso de arquitetura, visto que a tecno—
logia de componentes se encontra em desenvolvimento. A apresentagao de algu
mas sugestoes para 1mp1ementagao da IMC indicam a nece351dade das nossas in
distrias atingirem um estagio minimo de organizagao e uma participagao das
Universidades e Institutos de Pesqu1sa neste processo. Verificamos ainda, a
adequagao dos programas de apoio ‘a automagao em v1genc1a na FINEP, comas su
gestoes apresentadas no 19 Seminario de Integragao da Manufatura na  Indus .
tria Metal-Mecanica - Analise Prospectiva, recentemente realizado na FINEP.

Manufacturing Integration in the Mechanical Industry

Abstract

The automation of manufacturing in conjunction with process control are
divisions of Industrial Automation, which is one of the areas of the first

PLANIN.

In this paper we analyse the concept of evolution in automation, in
function of technological advances observed in microeletronics. We characte
rize some correlations between automation and computer integration manu-
facturing - CIM. We suggest the necessity of studying the CIM architecture
in light of existing models. The difficulties of CIM implemantation are
mainly due to the lack of an overall integration strategy, because the

" techndbgy of the components is being developed.

- The presentation-of suggestions for CIM implementation, show both the
necessity of our industries to achieve a minimum stage of organization and
the participation of Universities and Research Institutes in the process.
We also verify the compatibility of FINEP's programs with the suggestions
-presented at the first seminar of manufacturing recently held at FINEP.

1. 1NTRODUCAO - "desenvolvimento da capacitagao tec—

.. . . nologica nacional, particularmente
O Primeiro Plano Nacional de Desenvolv1- ) . -~
nos setores de ponta - microeletro-

mento da Nova Republica, abrangendo o perxo ; : . _
do de 1986 a 1989, preve como escrateg1a in :igi;”?1otecnolog1a e moves  mate

dustrial algumas agoes dentre as quals exp11

citamos: Como Agao Setorial em Bens de Capital,

- "desenvolvimento das atividades produ- o IPND (1985), estabelece as medidas;

tivas no campo da informatica e micro
eletronica, da quxmlca fina e da meca
nica de precisao"

- "incentivo a normatizagao e padroni-
zagao industrial'';
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- "apoio a projetos _para incorporacgao de
componentes eletronicos;

- "maior integracao e cooperagao entre
universidades, institutos de pesquisa,
centros de tecnologia e as empresas do
setor, incentivando-se, por um lado,
maior adequagao dos projetos desenvol-
vidos pela comunidade tecnico-cientifi
ca as reais necessidades da indUstria
e por outro, a transferencia, pelas
empresas, sobretudo estatais, aos cen-
tros de pesquisa, das tecnologlas adqui
ridas no exterior ou ja consolidadas
nacionalmente'

A questao da informatica no Brasil teve,
em outubro de 1984, a aprovacgao da Lei de In
formatlca, quando foram estabelecidos os
"... principios, objetivos e diretrizes da
Politica Nacional de Informatica, seus fins
e mecanismos de formulacao,... o Conselho
Nacional de Informatica e Automagaoc - CONIN,

dispoe sobre a Secretaria Especial de Infor-
matica - SEI, ..., institui o Plano Nacio-
nal de Informatica e Automagao...". (Fregni,
1985).

Cabe ao CONIN, (in Fregni, 1985)" propor,
a cada 3(tres) anos, ao Presidente da Repu-
blica o Plano Nacional de Informatica e Au-
tomagao,
do pelo Congresso Nac1ona1 e
sua execugao"

supervisionar

Compete a SEI (in Fregni, 1985) dentre
outras atribuigoes, "elaborar a proposta do
Plano Nacional de Informatica e Automagao,
submeté—1la ao Conselho Nacional de Informa-
tica e Automagao e executa-la na sua area de
competencia", bem como "analisar e decidir
sobre os projetos de desenvolvimento e pro-
dugao de bens de informatica".

Atualmente, esta em vigencia o 19 PLANIN,
composto por planos setoriais; dentre os
quais se insere a Automagao Industrial. Esta
se subdivide em duas areas; Controle de Pro-’
cessos e Automagao da Manufatura. No docu-
mento Automagao da Manufatura, elaborado pe—
la SEI, versao de 20 de margo de 1987, cons-
tam propostas de aperfeigoamento nas areasde
computagao grafica, CAD/CAM/CAE e Processa-
mento de Imagens, CNC e Robotica e Sistemas
Integrados de Manufatura. )

Observamos assim uma orientagao clara
no sentido de 1ncorporar o computador na in-
dustria, atraves da integragao progressiva
da manufatura.

Decorre que a introdugao de novas tecno
logias de .produgao, baseadas em. mlcroproces—
sadores, se sustenta numa organizagao efi-
ciente, em conceitos de codificagao, norma-
tizagao, tecnologia de grupo, etc, muitas ve-
zes inexistentes em nossas empresas.

No caso espec1f1co das indlstrias metal-

mecanicas, sao grandes as dificuldades de
controle, devido aos varios items processa-
dos 51multaneamente. Nesse sentido, a pro-

gramagao de carga de maquinas, o controle de
estoques -e do fluxo de materiais, o planeja-

a ser aprovado e anualmente avalia-
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- nhas de transferencia rigidas, que nao

mento, a programagao e o controle de produ-

¢ao, assumem papel relevante na garantia da
eficiencia e produtividade.

Visando o debate do tema e promovendo
desta forma uma interagao entre universida-—

"des, institutos de pesquisa, instituigoes e

empresas atuantes no setor, a FINEP promoveu
nos dias 09 e 10 de abril de 1987, o semina
rio Integragao da Manufatura na IndustriaMe—
tal-Mecanica - Analise Prospectiva.

Com o presente trabalho, nos propomos a
caracter1zar pontos coincidentes entre auto-
magao e Lntegragao _apresentar algumas arqul
teturas de 1ntegragao e avaliar a adequagao
dos programas da FINEP as questoes propostas
no seminario de Integragao da Manufatura.

2. TFORMAS DE AUTOMAGAO

2.1 - CONSIDERAGOES SOBRE AUTOMAGAO

O conceito de automagao, com as novas
tecnologias de produgao baseadas em microe-
letronica, tem sofrido um crescente processo
de evolugao. Talvez seja esta uma das razoes

que justifique a afirmativa de Bell (in
Kaplinsky, 1984) sobre a inadequagao da 1li-
teratura existente sobre o assunto.

Por um lado, Kaplinsky avalia a tenden-

cia de se definir a automagao como a subst1—
tuigao do trabalho mental e manual pela ma-
quina. Por outro, utilizando a apreciagao
de Thomas (in Kaplinsky, 1984), a "auto-
magao & uma tecnologla completamente distin-
ta da mecanlzagao e e voltada para a substi-
tuicao ou auxilio ao esforgo mental do  ho-
mem, distinto do auxilio ao esforgo fisico. do
homem" Esta conceituagao possui grande ana-
1og1a com a cibernética. Baseia—-se na capa-
cidade da maqu1na introduzir mod1f1cagoes no
processo, atraves da avaliagao dos dados
(feed-back control) Neste caso, Kaplinsky
Julga inadequado nao considerar como automa-
gao equlpamentos de alta produgao, como li-
pos-—
suem dispositivos de julgamento.

A abrangencia dos conceitos de mecaniza-
gao e realimentagao foi observadapor Bright
(in- Kapllnsky, 1984) ao estabélecer dezesse
te niveis de automagao 0 mais elevado dos
niveis, de namero dezessete, "avalia a  agao
requerida e promove 0s ajustes necessarios
para prove 1a'Tambem Amber and Amber (in
Kapl1nsky, 1984) estabeleceu crlterlos para
avaliacao do nivel de automagao. A décima
fase, a mais alta, preve uma subst1tu1gao ao
atributo humano do dominio, atraves do co-
mando de outros equipamentos, con51deradop0r
Kapllnsky fora da realidade.

Apos citar Bell e Coombs como aqueles
que reconheceram as dlferengas da automagao
e fungao da evolugao tecnologlca, ainda as-
sim Kaplinsky considerou 1nsuflclente os.con
ceitos emitidos sobre automagao. Isto por—
que somente uma das esferas da produgao es-—
taria sendo analisada, como veremos no § 2.2.



2.2 - A AUTOMAGAO SEGUNDO KAPLINSKY

A divisao de fungoes em uma empresa in

dustrial, na fase pré-eletronica, pode ser

apresentada conforme a figura 1.

ENTRADA DE
DADOS ' )
ex.lista de pregos

ENTRADA DE
DADOS
ex.guarda de documentos

SAIDA DE

DADOS

ox.lista de
pone|

PROJETO

MANUFATURA

ENTRADA DE SAIDA DE
MATERIAIS PRODUTOS
ACABADOS

Fig. 1

Fonte: Kaplinsky (1984).

Cada uma das esferas possui um dimensio

namento coerente com o nivel de techologia
do produto, o tipo de produgao e outras va-
riaveis. Por exemplo, se estamos analisando
uma industria que trabalha com produtos sim-
ples, de baixo nivel tecnologlco, provavel-
mente a esfera do projeto sera pouco desen-—
volvida. No caso em que sejam varios os pro-
dutos fabricados, com muitos itens em proces
so, tanto a manufatura como a coordenagao da
informagao deverao ‘ter um peso representati-
vo.

Os parametros. para avaliar o nivel
automagao, cobertos pela literatura, se refe
rem basicamente a esfera da manufatura. Ocor
re que o processo de automagao pode se desen
volver de uma forma independente em cada uma
das esferas consideradas. A partir destas
observagoes, Kaplinsky (1984) estabeleceu
tres diferentes tipos de automagao: Intra-a-
tividade, Intra<esfera e Inter-esfera.

2.2.1 INTRA-ATIVIDADE

A automagao intra-atividade, conforme ‘in
dica a figura 2, representa a substltulgao de
uma operagao manual por uma maquina, indepen
dente do nivel de complexidade desta substi-
tulgao. 0 que caracteriza este tipo de auto-
magao, e o seu isolamento dentro da esfera
considerada, rveferindo-se a uma atividade es
pecifica. Sistemas de desenho automatlco,dls
positivos.de fabrxcagao dispositivos automa
ticos de teste, sao exemplos que
zam a automagao intra-atividade.

de.

Laracterl
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_ COORDENAGAO
PROJETO automagdo
automagdo atividade /
L
L]
MANUFATURA

Fig. 2

Fonte: Kaplinsky (1984).

2.2.2INTRA-ESFERA

A automagao intra-esfera, conforme apre
sentado na figura 3, indica a ligagao de ati
vidades anteriormente desenvolvidas de forma
independente, e agora executadas de forma
conjunta. As linhas de montagem, as linhas
de transferencia e recentemente as celulas e

sistemas flexiveis de manufatura sao  exem—
plos da automagao intra-esfera.
PROJETO COORDENAGAO
automaclo
(1 O
L
MANUFATURA
. automacﬁo
Fig. 3
Fonte: Kaplinsky (1984).
2.2.3 INTER-ESFERA
Neste caso, a automagao promove a 11ga

cao de atividades entre as esferas de proje—
to, manufatura e coordenagao, conforme apre-
sentado na figura 4.

Um exemplo caracteristico & aJungao en
tre o projeto e a manufatura, quando parame—



tros de projeto sao usados para programar mé
quinas ferramenta.

PROJETO

coonoémcjo

MANUFATURA

Fig. 4

Fonte: Kaplinsky (1984).

A automagao 1nter—esfera,apresentadapor
Kaplinsky, representa uma tendencia futura de
1ntegra§ao da manufatura. Este conceito tam
bem tem sido estudado através da Integragao
da Manufatura por Computador - IMC (Computer
Integrated Manufacturing - CIM), nao havendo
alnda uma concordancia geral sobre a abran-
gencia do termo, assunto que trataremos a sg
guir.

A INTEGRACAO DA MANUFATURA

- CONCEITUACAO

Ao pesquisar sobre a conceituagao da
Integragac da Manufatura por_ Computador - IMC,
Boaden (1986) consultou um numero superior a
cinquenta livros e artigos relativos ao as-
sunto. A partir destes dados, foram sele-
cionadas trinta e quatro definigoes, dividi-
das em dez categorias:

1 -
) -
3) -
%) -
) -

(6) -
mn -

3.

"A computarizagao das prlnc1pa1s fun-
goes de uma organizagao";

"Uma filosofia ou ferramenta para uma
gerenc1a estrateg1ca ;

"Uma visao da organizagao como um to-
doll. .

"Um exerc1c10 em gerencia da
gao"

"Um s1stema de computagao operando a
partir de uma base de dados unica"

"Un sistema de realimentagao fechado
"Um sistema que permite uma melhor res
posta de organlzagao as condlgoes de

mercado"

informa-

(8) - "Um 31stema integrado PAC/FAC (Projeto
Assistido por Computador/Fabricagao As
sistida por Computador);

(9) - "0 uso da mais avangada tecnologia da
manufatura";

.(10) - "Um sistema que promove um grande im-

pacto nas pessoas';
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a partlr destas dez categorlas, foram for-

madas tres classes:

A - Definigoes voltadas para a organizagao
como um todo, abrangendo as categorias

(1), (2) e (3).

B - Deflnlgoes voltadas para sistemas de in—
formagao, englobando as categorias (4),
(5), (6) e (7).

C - Definigoes caracterizando os componentes
reunindo as categorias (8), (9) e (10).

No quadro da figura 5, apresentamos a in

cidéncia do numero de deflnlgoes por cate—
goria, versus classes gerais;
CATEGORIA (10) |m
\J
Al
CATEGORIA (3) CATEGORIA (9) :
o
CATEGORIA (2) CATEGORIA  (7) .
) CATEGORIA _(6) :
CATEGORIA (1) CATEGORIA  (5) CATEGORIA (8) s
' CATEGORIA  (4) \
oncun? A0 SISTE:AS DE canac1éil
CoMO UM TODO INFORMAGKO DOS COMPONENTES
Fig. 5

Fonte: Boaden (1986).

A observagao da figura 5 nos mostra uma
incidencia maior de definigoes nas catego—
rias (1), (3), (8) e (9). Estes aspectos fo-
ram analisados _por Boaden (1986), que se po-
sicionou favoravel a categoria (3), ou seJa,
"a 1ntegragao da_manufatura deve ser uma vi-
sao da organizagao como um todo". Nesta de—
cisao, foram consideradas menos 51gn1f1cat1—
vas outras categorias que,a nosso ver, mere-

cem alguns comentarios. Por exemplo, na
categoria (1) foi apresentada por Wills and
Sullivan (in Boaden, 1986) a deflnlgao, "o

nicleo da IMC e a 1ntegragao do projeto, ma-
nufatura, distribuigao e fungoes financeiras
em um sistema coerente apoiado por computa-
dores'". Na categoria (8), Vernadat (in
Boaden, 1986) nos diz que: "IMC & a integra-
gao do projeto assistido por computador, ma-
nufatura assistida por_ computador e gerenc1a
da produgao". A IMC nao deve ser caracteri-
zada por fungoes ou departamentos ex1stentes,
mas sim por um conceito global ou filosdfico,
que congrega a organizagao como um todo.

Retornando ao § 2.2.3, observamos que a
automagao inter-esfera proposta por Kaplinsky,



envolvendo as fungSes de projeto, manufatu-
ra e coordenagao pode ser considerada uma
fase embrlonarla da IMC. Isto porque, ‘na
automagao inter-esfera, ainda se caracteri-
za uma divisao funcional ou departamental ,
de acordo com as definigSes vistas no para-
grafo anterior, nas categorias (1) e (8).

Na realidade, a divisao funcional & um ins-
trumento de avaliacao da IMC.

3.2 = ALGUNS MODELOS DE INTEGRACAO DA MANU-
FATURA POR_COMPUTADOR

A partir da analise conceitual efetuada
no § 3.1, julgamos oportuna a apresentagao
de alguns modelos de IMC, tecendo. alguns co
mentarios sobre os mesmos. -

3.2.1 - SISTEMA ESPRIT - Fig. 6

0 modelo se baseia em pesquisas empre-
endidas pela "Comission of the European Com
munities - CEC" do programa da "European
Strategic Plannlng for Research in Informa
tion Technology - ESPRIT" (Yeomans, 1985).

As‘at1v1dades sao grupadas em cinco di-
visoes principais:

- Projeto Assistido por Computador - PAC;

- Engenharia da Produgao Assistida por
Computador - EPAC;

- Fabricagao Assistida por Computador —
FAC;

- Transporte e Armazenagem
por Computador — TAAC;

- Planejamento da Produgao Assistido.por
Computador — PPAC;

Assistidos

5 -~ ) € e
que possuem fungoes especificas e detalha-
das em sub-sistemas, conforme pode ser obser
vado na figura 6.
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% ) C
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N N/ T\ N
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v [ T5 s
v avv, /s
Ove | 7vi
Fig. 6

Fonte: Yeomans e outros (1985)

3.2.2

SISTEMA CONCEITQ TOTAL - Fig. 7

Neste caso, as atividades sao

grupadas

em quatro lelSOES pr1nc1pals.

- Banco de Dados;

— Processos e Tecnicas;

- Materiais;
- Equipamentos e

E interessante notar que o controle

Ferramentas.

de

qualidade esta representado no Banco de Da-
dos, Processos e Tecnicas, Equipamentos e

Ferramentas.

BANCO DL DADOS

y

‘] # PROJETO. DLSCRNOS,ESPLCITICACBES,

DADDS AUXILIARES

R FARRICACXO:CAPACIDANLS L CAPAD)
LIDAUES, PIOCKAYACXO, ROTLIROS
DL FAPRICACXD, HLQUIKAS, INSTRY
CGES DL FAFRICACRD

DL INEPECAD, KLQUISITOS DL INS-
PECXO, DADOS DL FABRICAGXO £
PRODUTOS

% CIRENCIALICUSTOS T HORAS, PRD-
CRALACKD, PLANDS DL CAPACIDADE,
NECESSIDADES DE PLSSOAL

\
/7

. BATERIME o
£ KATERIA PRINA
® NAYERIAL EP PROCESSD
‘A PRODUTOS ACABADOS
% CONSURIVELS

® COKTROLE DE QUALIDADEL, INSTRUCOLH

PROCLESDS £ YrCHICAS \

% AUXYLIO DO CORFUTADOR.
~PLANCJAKINTO L CONTKOLE DA PRO-
DUCKD, WANUFATURA (CAN), INSPL-
CXO (CAD)

~CONFIGURACID DL SISTLMAS: ADEl~
KISTRACXO- PRODUTOS £ PRODUCXO
~PLANLJANENTO LAS NECESS)DADLS
DL BATERIALS (XRP)

~COKTROLE DL PROCLSEOS
~ELABORACIO £ PLARLJANCNTO DE
PROCESSOS (CAPP)

~PLANLJALENTO DL NANUTENCRO

IKTERYINCIO DO DPCRADCR
(EIEPLITICACXO)Y o

JUST-IN-TINL ¢IT)

CORTROLE CASVAL € RtCUPINAC”
FLANEJANINTO E CONTROLE DL PRO-
€ESS0 rANUAL

EQUIPANENTOS T FERRARCNTAS

& PARUFATURA: FARRICACXD DT EQVI
PAMENTOS T FTERRAREKTAS CONTROLA~
DAS PELO OPLRADOR

SISTEXAS FLEXIVEIS (FRB)
SI1STEYAS INTECRADOS (CIN)
ROBOTICA

FARUSLIO DL RATERIALS
DISTRIBVUICKO DE FIRRARENTAS

% QUALIDADL ASSECURADA: INSTRUAEN
70$, £ APARLLMOS DE ZEDICXO OPL- }

- RADOS MANUALMENTE, ESTACOLS DK
INSPECXO AVUTOMATIZAUAR: INSTRU-
KLNTOS £ APARELNOS DL KEDICKO
CIN-BITV.
CQUIPAKENTOS COX CONTROLE IRTE-
CRLDO DL PROCLSSD

® REDL DT CONUNICACOLS,
DADOS DL MANUFATURA, CONFIGURA-
CX0 CLRENCIAL £ TREIRAKEXRTO /

Fi, 7

Fonte: Benzin (1985)

3.2.3 - SISTEMA INGERSOLL ENGINEERS -Fig, 8

A conflguragao proposta apresenta
abrangencia sobre a maioria das
desenvolvidas na organizagao.

uma
at1v1dades
Os grupamen-—

tos podem ser explicitados nas divisoes:

- Planejamento e
- Contabllldade,
Vendas; °

- Pesqulsa e Desenvolvimento,

estrategia global;
Suprlmentos, Mercado,

Métodos,

Fabricagao, SFM, Treinamento, Quallda

de;
- Finangas.

Algumas
tema ESPRIT
em Pesquisa
mente surge

como PAC

e Desenvolvimento. v
em Metodos e FAC na Fabricagao,

atividades claSSLflcadas no 51s

ou FAC estao reunidas
0 PAC nova-

denotando’ um tratamento diferemciado dopro-
jeto e fabricagao relativos a Pesquisa e

NDesenvolvimento.
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Fig. 8

Fonte: Ingersoll Engineers.

3.2.4 - SISTEMA SIEMENS -Fig. 9

O sistema pode ser representado por cin-
co divisoes:

- Planejamento de Programagao - PP;

- Engenharia Assistida por Computador -

EAC; .

. Projeto Assistido por Computador -
PAC; :

. Planejamento Assistido por Computa-
dor - P&AC;

- Planejamento e Controle de Produgao -
PCP, associado a Planejamento e Neces-—
sidade de Materiais - PNM;

- Controle de Qualidade Assistido
Computador - CQAC;

- Fabricagao Assistida por Computador -
FAC.

Em relagao ao sistema ESPRIT_apresentado
no § 3.2.1., observamos a inclusao do Con-
trole de Qualidade. Por outro lado, a En-

por

genharia Assistida por Computador abrange o

Projeto Assistido por Computador e o Planeja
mento ASSlStldO por Computador.
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Fig. 9

Fonte: Siemens (in Bullinger, 1985).

3.2.5 - SISTEMA ARTHUR ANDERSEN - Fig. 10

Divisoes apresentadas:

- Projeto Assistido por Computador - PAC;
— Tecnologia de Grupo — TG;

- Planejamento e Controle da Produgao —

PCP;

- Manipulagao Automatica de Materiais -
MAM;

- Fabricagao Assistida por Computador -
FAC;

- Robotica,

O sistema’ prioriza algumas divisoes, tais
como Manlpulagao Automatica de Materiais e
Robotica.

.0 conceito fundamental € a
pela informatica, destas seis divisoes
senvolvidas independentemente ao longo
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Fig.

Fonte: Arthur Andersen.



3.2,6 - SISTEMA AMERICAN MACHINIST - Fig. 11

0 sistema e identificado por quatro di-
visoes: :
- Gerencia de Operagoes - GO;
- Engenharia de Projeto & Fabricagao - -
EP&F;
= Fabricagao - F;
- Armazenagem & Recuperacao - A&R.

As divisoes convergem para uma gerencia
de dados, que centraliza as decisoes.
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Fig. 11

Fonte: American Machinist.

3.2.7 - SISTEMA ST - GD - Fig. 12

‘0 modelo reidne treés niveis principais,
caracterizados por:
- Sistema de Planejamento de Recursos da
_Fabricagao; .
- Sistema de Projeto e Fabricagao;

- Sistema Administrativo e Financeiro.

INTEGRACRD DA MANUFATURA POR COMPUTADOR

SISTEMA OF PLANEINENTO DI RECURSOS DA FABRICAGAD ]

!
|
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Fig. 12

Fonte: ST-GD (in Searle e outros, 1985).

3.2.8 - SISTEMA SME - Fig. 13

As divisoes apresentadas sao:
- Engenharia de Projetos;

~ Planejamento da Fabricagao;
- Controle da Fabricagaoy

- Automatizagao de Fabrica.-

circundadas por:

~ Fatores humanos;

- Produtividade; , .

- Tecnologia do Computador;

- Educagao/Desenvolvimento Profissional.

AROUITETURA

DO SISTEMA

INTEGRADO

Fonte: SME Newsletter, abr/1985 (in ECE,1986).

3.2.9 - SISTEMA CRONOLOGICO - Fig. 14

Neste caso, a representagao do sistema
indica uma analogia com os conceitos estabe~
lecidos no § 2.2, onde a coordenagao da in-
formagao € definida como planificagao e con—
trole. A implementagao de metodologias e
tecnologias & distribuida ao longo do tem
po, indicando um caminho natural para a InﬁE
gragao.
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Fig. 14

Fonte: Rovetta, (1986).



3.3-ASPECTOS DA INTEGRACAO

Segundo Sadowsky (1984), "faltam 1lideres
executivos com a percepgao de entender a In-
tegracao da Manufatura como algo mais do que
um desafio puramente tecnico, mas tambem, e
principalmente, como um desafio gerencial'.
Esta afirmativa foi feita nos EUA que, em
fins de setenta e inicio dos anos oitenta,
observou uma crescente utilizagao de aplica-
tivos nas areas de fabricagao e controle de
estoques assistidos por computador. Ocorre
que estes desenvolvimentos, na maioria das
vezes, nao foram projetados com uma visao de
Integragao da Manufatura. Conforme vimos no
§ 2.2.2, a aplicagao usualmenté visava a
automagao 1ntra—esfera, e nao ainter—esfera.
E evidente que com isso nao estamos dizendo
que a automacao intra-esfera seja simples.
Como exemplo, apresentamos na figura 15 os
maiores componentes tecnologicos que se en-
contram em um sistema flexivel de manufatura.
(classificado como automacao intra-esfera).

Tecnologia de Processo
e Aplicagio

Sistemas de
Computagio ¢
Comunicageo,

Equipamentos
de

Transporte Dispositivos

.
*paliets”

Engenharia
[ ]

Ferramentas,

Sistems

Sensores @
fquipamentos
de Medida

Sistemas
[ ]

Controle
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Fig.

Fonte: ECE, (1986)

Os componentes basicos da Integragﬁo da
Manufatura sao o computador e o "software"
que faz o sistema operar. A base de dados e
a rede local permitem a comunicagao entre
sistemas de inteligencia artificial, maqui-
nas de controle numerico, células e sistemas
flexiveis de manufatura, controles adaptati-
vos e robos.

Como consequéncia do tipo de operagao de-

senvolvida pelo computador, existe uma hie-—
rarquia a ser observada, de tal forma que
o fluxo de informagoes seja ordenado e per-—

mita o funcionamento global do sistema.

A conexao dos diversos equipamentos Gross,
1984) e relativamente simples. "A Interco-
nexao de Slstemas Computacionais Abertos, is—
to &, interconexao 1ndependente de fabrican-
te e tipo de equipamento, e possivel atraves
da utilizagao do Modelo de Referencia OSI da
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celulas

- Estagio 7 — Fabrica altamente

IS0". (Mendes e outros, 1987).

A partir destas consideragoes, surge
uma questao fundamental. Qual o melhor ca-
minho a ser seguido para iniciarmos um pro-
cesso de Integragao da Manufatura ? Este
tema foi analisado no Seminario Integragao
da Manufatura na Industrla Metal-Mecanica ,
e algumas sugestoes sao apresentadas a se—
guir.

3.4 - SUGESTOES PARA IMPLEMENTAQKO

_Segundo Agostinho (1987), deve haver um
estagio inicial, onde devera se processar a
dlssemlnagao de conceitos fundamentais, ti-
po tolerancia, roteiros de fabricagao, de-
senhos estruturados, etc;

"— no SENAI, atraves da formagao de mao-
" .de-obra;

- nas Escolas de Engenharia, na forma-
cao de cursos de Engenharia de Manu-
faturaj

- no nivel governamental, com a neces-

saria divulgagao da estruturagao ba—
sica dos conceitos de organizagao in-
dustrial, talvez fazendo parte de uma
politica industrial em termos estru—
turais, para pequenas e medias empre-
sas',

Apos alcangar a 1nfraestrutura basica,
sete estagios deverao ser implementados:

Estagio 1 - "Automagao dos processos tecno-
1og1cos/operagoes atraves da
tecnologia NC (Uma condigao importante nes
te estagio e que os comandos CNC devem per—
mitir conexoes com outras maqulnase/ouCOm-
putadores)
Estagio 2 — Aplicagao de Tecnologla de Gru-
po para a formagao de celulas de
manufatura. A aplicagao de tecnologia de
grupo deve ser feita de modo a se formar as
com a maior parte das maquinas—fer-
ramenta CNC, de modo a permitir integragao

" futura.

Estagio 3 — Aplicagao de sistemas automati-
cos de fabricagao juntamente com

as maquinas—ferramenta CNC, principalmente

na carga e descarga.

Estaglo 4 - Apllcagao dos pr1nc1plos e com-
ponentes comuns a sistemas de

produgao automatizados na lntegragao de ma-

quinas-ferramenta .convencionais e CNC con-
trolados por mini/microcomputadores.
Estaglo 5 - Aplicagao dos sistemas automa-—

ticos flexiveis para transporte
e estocagem de pegas nas celulas ja previa-

mente instaladas. Formagao dos Sistemas
Flexiveis de Manufatura.
Estagio 6 — Aplicagao de sistemas graficos

CAD-CAM (Computer Aided Design -
Computer Aided Manufacturing), um sistema
integrado de "hardware" e "software'", que
permlte a integragao do fluxo de  informa-
goes de engenharla e manufatura.
automatizada,

controlada por um conjunto hie-
rarquico de computadores, com minimas neces
sidades de mao-de-obra'.



‘Para’ ap01o a 1mp1antagao des estaglos pro
postos, deverao participar ativamente os Cen-
tros .de Pesquisa e Escolas.de Engenharia . no
desenvolv1mento de tecnologias e -.aplicagao
de.tecnologias existentes e.ainda nao disse-
minadas no meio. industrial.

_ As alternativas deverao ser
segundo os aspectos.

- adequagao a p0351b111dade de- fornec1-
mento de equipamentos e maqulnas fer-v
‘ ramenta pelos fornecedores nacionais'’
~ "estagio atual de désenvolvimento dos
" sistemas automaticos-de carga, - des-
‘carga e transporte de materiais-e fer
ramentas" -
"tecnologia nacional disponivel
1ntegragao de maqu1nas ferramenta e
computadores
- '"hardwares a dlsposigéo, tanto para
maquinas—ferramenta quanto para compu
tadores" -
~ "analise de pontos de equilibrio que
leve em consideragao, sob o aspecto
de custo, do grau de automagao adequa

'

do ao custo de mao-de-obra no momen-
to"
- "estagio inicial das pesquisas neste

campo, pelos orgaos de pesquisas, uni-

versidades e centros de formagao de
mao—-de-obra'";
Visando uma redugao de estoques no ini-

cio da implantagao, possibilitando assim uma
maior disponibilidade financeira para a con-
tinuidade do processo de integragao, Serio
(1987) sugere:

1 - "a compra de insumos por controle de
fluxo, ao inves de controle de esto-
que"

2 - "o lay-out por celula, ao invés do
lay-out funcional"';

3 - "a classificagao e codificagao de pro
dutos, componentes e ferramentas';

4 - "a analise de valor de produtos com—
ponentes";

5 - "a redugao de variedades de produtos,
componentes e materiais'

6 - "a padronizagao de produtos e compo-
nentes'';

7 - "o desenvolvimento tecnologico dos

metodos de produgao"

As sugestoes voltadas para orgaos finan-
ciadores, enfocaram:

- a criagao de banco de dados e divul-
gagao dos nomes significativos na
area e as atividades desenvolvidas;

- a realizag%o de seminarios para a

disseminagao dos conhecimentos em
Integragao de Manufatura;

- a criagao de mecanismos para a  in-
trodugéo de metodologias e tecnolo-

gias em pequenas e meédias empresas;
- a criagao de laboratorios de automa-
gao/robdtica/controle numérico/etc.,
nas universidades e institutos de
pesquisaj;
= o0 apoio ao estudo de arquiteturas de
" integragao e desmembramento em sub-

analisadas

para’
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sistemas, que seriam desenvolvidos por dife—
rentes 1nst1tu1goes de ensino e pesquisa, de
forma conjunta.

4.  APOIO A PROJETOS DE AUTOMAGAQ

A FINEP possui programas especificos pa-
ra apoio a prOJetos em automagao, nos seto—
res de mlcroeletronlca, 'software" equipa-
mentos, instrumentagao e telelnformitica.
Estas linhas de financiamento sao voltadas
para universidades, centros de pesquisa, em—
presas de consultoria, 1nst1tu1§oes governa-—
mentais, indUstrias, associagoes e outras,
tendo como objetivo o desenvolvimento da
CLenc1a e tecnologla.

No Programa de Automagao da Manufatura
e Controle de Processos - PAIL, podemos expli
citar alguns projetos apoiaveis:

- computagao grafica e CAD/CAM;
- CNC e robotica;
- integragao de sistemas de manufatura;

- desenvolvimento de técnicas de pro-—
cessamento distribuido;

— sensores e atuadores digitais;

- levantamento e analise de impactos

socio—economicos resultantes da auto-
" magao;
= normatlzagao, homologagao e certifica
gao de produtos e servigos de automa-—
‘gao.

0 Programa de Apoio a Metal-Mecanica -

PAMM trata dos projetos dos setores de maqui
nas, equlpamentos e bens de capltal Sao

enquadravels as sollcxtagoes que visam a au-

tomagao. industrial, integragao da manufatu-
ra, tecnologia 1ndustrial basica (metrolo—-
gia, normatizagao, qualidade e propriedade

1ndustr1a1) alem de outras atividades aqui
nao menc1onadas, onde a participagao da me-
canica e representativa.

‘Deve ser observado que, havendo uma es-—

colha inadequada de um dos programas pelo
solicitante, o encaminhamento correto sera
feito internamente a FINEP, para a dévida

aprec1a§ao do projeto.

5.  CONCLUSOES
A evolugao do conceito de automagao da
manufatura, como consequencia dos avangos

tecnologlcos observados pela microeletroni-
ca, € ‘uma ferramenta para a avaliagao da
Integragao da Manufatura por Computador -IMC.

A diversidade dos modelos de IMC exis-
tentes, nos mostram a necessidade de estabe—
lecermos uma arquitetura adequada ao  esta-
gio tecnologico em que se encontram as in-
dustr1as metal-mecanicas do pals. Neste pro-
cesso, e fundamental a part1c1pa§ao de uni-
versidades e institutos de pesquisa em con-—
junto com as industrias.

Observamos que as sugestaes apresenta—
das_no 19 Se@inério de Integragio da Manufa-
tura na Industrla Metal Mecanica — Analise
Prospectiva, sao apoiaveis atraves do Pro-



grama de Automagao da Manufatura e Controle
de Processos - PAL e Programas de Apoio a
Metal-Mecanica - PAMM, em operagao pela FINEP,

das
em

Por Gltimo, verificamos a adequagao
linhas de apoio em Automagao Industrial
relagao a Lei de Informatica.
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