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RESUMO

Este trabalho visa demonstrar a validade do emprego de sistemas de banco de dados, para
auxiliar computacionalmente as tarefas relativas a usinagem, no que diz respeito a escolha de
ferramentas e parametros de corte apropriados. Para tanto, sera feita inicialmente uma
apresentagio do cenario atual da manufatura, a seguir serdo discutidos os sistemas
computadorizados de auxilio a usinagem e os conceitos de projeto de banco de dados, entdo
finalmente sera apresentado um sistema de informagdo proposto. A escolha de banco de dados
advém do fato de que ha um continuo aumento na quantidade de informagoes disponiveis para
se planejar ou executar operagoes de usinagem. Para se manipular essas informagdes uma
ferramenta viavel e necessaria ¢ o banco de dados, que ¢ concebido justamente para

administrar uma grande quantidade de informagdes com seguranga, eficiéncia e rapidez.
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ABSTRACT

This work aims to demonstrate the validity of using the data base systems to help with
computers, the works related to machining, concerning to the suitable choice of tools and
cutting parameters, fot this it will be done, firstly a presentation of the current manufacturing
scenery, following by the discussion of computerized systems for helping machining and the
concepts of data base design, then finally it will be presented the proposed information
system. The choice for data base systems come from the fact that is even larger the amount of
information available for planning and machining. In order to deal with this, the feasible and
necessary tool is the data base, what is conceived exactly to manage this information with

security, efficency and rapidity.
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1. INTRODUCAO

Atualmente as palavras de ordem sdo qualidade, produtividade e competitividade,
mas ndo se pode esquecer que estas metas so serdo alcancadas mediante o cumprimento de
um pré-requisito comum: a organizagdo. Sem ela, por mais que ossoffwares e hardwares
utilizados sejam de Ultima geragdo e por mais automatizadas que sejam as maquinas, estes
ndo irdo apresentar os resultados esperados e muitas vezes nem chegam a justificar sua
implantacio, devido a melhora nos indices do sistema ser minima ou inexistente.

Logo €é de vital importdncia a organizacdo na empresa, principalmente no que se
refere as informagdes e dados disponiveis relativos aos processos de fabricagdo, pois todos
estes sistemas, independentemente da sua complexidade ou sofisticagdo, sdo extremamente
dependentes destes dados, pois sdo alimentados por estes. A precisdo e atualizagdo destes
dados, permitirdo que o resultado de saida destes sistemas possa ser mais confiavel.

As mais importantes fungdes de um Sistema de Planejamento da Producdo em
Usinagem sio a escolha, o projeto e o gerenciamento das ferramentas de corte e do
ferramental necessario [1]; neste trabalho serdo abordados dois aspectos, a saber: escolha e
gerenciamento das ferramentas. Sera enfocada a utilizagao de sistemas de banco de dados em
usinagem com o propésito de ocupar lacunas existentes nos sistemas de planejamento,
quanto a manipulagdo e administragdo de informagdes e dados de processos de usinagem.

Para tanto. inicialmente sera feita uma avaliacao da situacdo em que se encontra o
parque industrial brasileiro, quanto a sua eficiéncia, através de alguns dados disponiveis do
INMETRO - Instituto Brasileiro de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade (Ministério da
Justiga) [2]:

e indice de rejei¢io: de cada 1 milhdo de pegas produzidas pela industria nacional cerca de
25 mil sio defeituosas, enquanto que a média mundial € de 200 pegas defeituosas para
cada 1 milhdo produzidas;

e rotatividade do estoque (nimero de vezes em que o estoque € renovado): indicam que

enquanto no Brasil a média ¢ de 8 vezes por ano, a meédia mundial ¢ de cerca de 65 vezes;



e sef-up da fabrica (tempo necessario para mudanga de processo para se fabricar outro tipo
de pega): enquanto a média mundial ¢ de cerca de 10 minutos, no Brasil sio necessarios
em meédia 85 minutos para se efetuar esta mudanga; e

e tempo medio de entrega de pedidos: enquanto no Brasil se leva em média cerca de 35
dias para a entrega de um produto ao cliente apds a colocagao do pedido, esse prazo é de
cerca de 3 dias, em média, no mundo.

Aplicando-se em empresas Brasileiras quaisquer técnicas conhecidas de melhoria da
qualidade e da produtividade, seria obtido como resultado grandes beneficios percentuais,
que certamente se reverteriam em vantagens competitivas. Uma das ferramentas para esse
fim seria a aplicagao de banco de dados em usinagem, que sera objeto de estudo deste
trabalho, e que entre outras fungdes sera capaz de garantir que a ferramenta certa esteja no
lugar certo, na hora certa, na quantidade certa e operara nas condi¢des mais indicadas.

O banco de dados em usinagem ao proporcionar operagoes mais eficientes, devido a
utilizagao mais racional das informagdes disponiveis, estaria contribuindo quanto a reducao
do tempo de entrega de pedidos e ao atuar como gerenciador de ferramentas, auxiliando no
controle do almoxarifado da ferramentaria, proporcionaria uma redugdo do inventario de
ferramentas com otimizacao de seu uso, o que contribuiria para uma melhoria no indice de
rotatividade do estoque [3]. Estas solugdes estdo esquematizadas na figura 1.1.

Quanto aos indices de rejeicdo e sef-up, que estdo mais diretamente ligados a
maquina, e também quanto ao indice de tempo de entrega de pedidos, estes poderiam ser
melhorados com uma maior utilizagdo de maquinas comandadas numericamente por
computador (CNC), conforme esquematizado na figura 1.1, que tiveram como objetivo
inicial solucionar usinagem de pegas de grande complexidade e que vieram auxiliar na
reducdo de tempos improdutivos, no posicionamento e retirada da ferramenta de corte [4]
Porém a viabilidade econémica do emprego destas maquinas vai depender muito do emprego
eficiente das maquinas e ferramentas durante o processo de usinagem, pois as maquinas CNC
representam grandes investimentos. Para que o retorno ocorra, se faz necessario extrair das
mesmas o seu maximo rendimento possivel. A eficiéncia do processo de usinagem depende
da utiliza¢do de dados de corte otimizados, atualizados e adequados as condi¢des reais de

trabalho [S]. Neste ponto evidencia-se a importancia do uso de um sistema de banco de
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dados em usinagem, que proporcionaria facilidade de manuseio dos dados e seguranga no

seu armazenamento.

Indice de rejeigao
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Figura 1.1 - Problemas da manufatura e algumas solugaes

Segundo antigas concepgoes de sistemas de produgdo, utilizar maquinas de comando
numérico era inviavel, fabricar em série significava reduzir a utilidade de uma maquina de
inimeros recursos, aproveitando-se, na maioria das vezes, somente uma de suas partes na
usinagem da pega; produzir pequenos lotes, em geral de uma ou duas pegas, constituia
desperdicio no emprego da maquina, que exige um tempo maior de preparagao,
conseguindo-se bons resultados somente apos a execugao do "try-out”, o que ocorre a partir
das primeiras pegas [6]

De acordo com sistemas singulares de producdo e novas concepgdes de produgdo
seriada ("Just-in-time" por exemplo), as maquinas de comando numeérico desempenham
grande flexibilidade de operagdes. Por serem versateis, proporcionam também melhores
resultados ao reduzir os tempos de passagem (tempo no qual o material permanece na
fabrica, durante o processo).

Por outro lado, com o surgimento das maquinas CNC, ocorreu tambeém o que
poderiamos chamar de ruptura da ligagao historica que havia entre o operador, sua maquina e
seu armario de ferramentas, pois com as CNC veio a possibilidade de utilizagdo de uma
maior variedade de ferramentas devido a maior flexibilidade destas maquinas, o que

ocasionou uma perda do controle da escolha de ferramentas por parte do operador [7]. Isso,

3



somado a variedade cada vez maior de materiais desenvolvidos para ferramentas, como os
carbonetos revestidos e as ceramicas, e tambem a diversidade crescente de geometrias de
pastilhas e formas de quebra-cavaco disponiveis no mercado, gera maior interesse pelo tema

Gerenciamento de Ferramentas [3], conforme esquema da figura 1.2.

Aumento da —

flexibilidade > 8 -
Novos materiais —_—

de ferramentas '_"_> —

Novas geometrias ___>
de ferramentas

Figura 1.2 - Elementos responsaveis pelo interesse por Gerenciamento de Ferramentas

Além disso, os custos diretos que advém de se ter um grande inventario de
ferramentas, por serem de facil quantificagao, muitas vezes sao considerados. Porém existem
outros custos, associados ao cuidado e administragao de um tdo grande numero de itens , que
chegam a ser ocultos e até substanciais [8] Custos estes que muitas vezes impedem, que os
produtos sejam colocados a pregos mais competitivos no mercado.

Como resultado do desenvolvimento tecnologico, surge a necessidade de se gerenciar
da melhor maneira possivel as informagdes disponiveis, pois as empresas delas dependem,
para se firmar nos cenarios nacional e internacional, tendo garantida a sua competitividade

como resultado dos niveis alcancados de qualidade e produtividade.



2.0 CENARIO ATUAL DA MANUFATURA

2.1 - Introdugao

Novos desenvolvimentos em arquiteturas de computadores e soffware tém guiado
mudancas nas industrias de maquinas-ferramenta e robotica nestes 20 anos passados. Esta
tendéncia ndo ira mudar nesta década. Nos temos progredido desde osmainframes, para os
minicomputadores, para os microcomputadores para os supercomputadores. As linhas de
demarcacdo que distinguem o que 0 enggnheiro deve ter em sua mesa, qual projetista tera a
sua disposigdo, ou que capataz tera na ponta dos dedos para assegurar o andamento tranquilo
e eficiente do chio de fabrica estdo comegando a desaparecer [9].

E consensual no momento, que a manufatura fornece uma essencial fonte de
influéncia competitiva. Ndo distante, ninguém imagina seriamente que os produtores
domésticos possam ultrapassar seus competidores apenas através de marketing engenhoso
somente. Agora ¢ o tempo para agdes concretas a nivel pratico, agdes para mudar instalagoes,
atualizar tecnologias de processamento, ajuste das praticas da forga de trabalho, e aperfeigoar
sistemas de informagdo e administragao [10].

Os computadores continuam a diminuir de tamanho, enquanto tém sua capacidade
aumentada e, paralelamente encontram-se disponiveis soffwares mais poderosos e amigaveis
para o usuario. Os dias de computadores de construgao especial para maquinas-ferramenta
acabaram, agora ¢ a era da implementagio de softwares inovadores, e ela predominara pelo
futuro proximo. Isto é verdade sobre controles de maquinas-ferramenta, controle de célula,
gerenciamento de chio de fabrica e de empresas inteiras de manufatura [9].

Hoje ¢ muito mais interessante que as maquinas-ferramenta tenham a sua disposi¢ao
um computador "comum", do que depender de computadores cujos projetos sejam
especificos para maquinas-ferramenta, e as mudangas de programa sO sejam possiveis
praticamente a nivel de hardware, e ndo a nivel de software como nos outros, permitindo

uma melhoria na flexibilidade do sistema.



O grande desenvolvimento na tecnologia do computador e esforgos para assimila-lo
dentro das indastrias de manufatura, tem resultado em um ambiente de informagido
dominado por tecnologias de processos de produgdo e ferramentas de gerenciamento [11].

Um grande numero de novas ferramentas e meios para a fabricagdo e negocios, tais
como Projeto e Engenharia Auxiliados por Computador (CAD/CAE), Fabricagdo Auxiliada
por Computador (CAM), robotica, visio de maquina, Planejamento de Recursos de
Fabricagdo (MRP), Sistemas de Fabricagio e Montagem Flexiveis (FMS/FAS),
Planejamento do Processo Auxiliado por Computador (CAPP), Sistemas de Veiculos
Guiados Automaticos (AGVS), Armazenamento Automatico e Sistemas de Recuperagio
(AS/RS), Sistema de Informagdo de Fabricagdo Baseado em Computador e varias formas de
Sistemas de Dados Inter organizacionais ( 10S) tém emergido.

Uma configuragdo bem integrada destes sistemas individuais de Tecnologias
Avangadas de Fabricagdo (AMT) baseadas em computador, representa o conceito de
Manutatura Integrada por Computador (CIM) - um caminho para a organizagdo e
gerenciamento da fabrica que recomenda a integra¢do e coordenagio do projeto, fabricagdo,
e administra¢do usando sistemas de computador para assegurar um fluxo tranquilo de
informagoes, maior eficiéncia, qualidade melhorada, desenvolvimento rapido de produto, e
flexibilidade aumentada na procura das necessidades dos consumidores [11].

A maior capacidade de adaptagdo as condi¢des ditadas pela nova realidade da
manufatura, ou seja alta diversificagdo dos produtos e vida curta dos mesmos, € obtida por
uma Célula Flexivel de Manufatura (FMC). O objetivo, entre outros, € usinar totalmente uma
pega em uma Unica maquina. Podem geralmente ser empregadas na produgdo individual ou
de pequenos lotes com centros de usinagem independentes, dentro da configuragdo de célula
flexivel. As FMC sao frequentemente o ponto de inicio dos Sistemas Flexiveis de
Manufatura (FMS) [12].

A manufatura celular visa aumento de produtividade e redugdo de tempos
particularmente nos ambientes de chao de fabrica com pequenos lotes [13]. Reclama-se por
eficacia da manufatura celular, especialmente quando usada com Tecnologia de Grupo (TG),

o caminho tem variado grandemente com muitas implementagdes relatando éxito. A TG tem



se desenvolvido desde seu uso inicial como uma técnica de redugdo de variedade de produto
até uma filosofia de emprego geral.

Pesquisas em TG e manufatura celular tém se concentrado nos beneficios derivados
da codificagdo e classificagdo de pegas, € na operagdo das células. As conclusdes gerais sdo
que a TG reduz a variedade e aumenta a produtividade. Pesquisas em formagdo de célula tém
resultado em conclusdes similares [13].

As mudangas que se avizinham na fabrica¢do industrial, por forga das novas
ferramentas "inteligentes" e flexiveis que estdo surgindo, t€m um de seus primeiros sinais no
modo pelo qual o empresario passa a encarar os custos de mao-de-obra: subitamente, ndo
vale mais a pena mudar-se para uma regido em que a mao-de-obra € barata, pois os custos do
fator trabalho, em decorréncia do avango tecnologico, cairam para algo compreendido entre

5 a 15% dos custos totais de fabricagéo [14].

2.2 - Os sistemas de informagao

No principio de 1900, os sistemas de informagdo eram limitados a desenhos de
engenharia, fichas de arquivo, armarios recheados de papel e similares (figura 2.1). O
controle de inventario consistia de trés técnicas: relatorios de carga de maquina
(desenvolvido em 1910), formula da raiz quadrada da quantidade de pedido econdmico
(publicado em 1915) e formulas estatisticas de estoque de seguranga (publicadas em 1934)
Estas continuaram em uso até o advento do computador moderno no principio dos anos 50,

quando comegou a revolugdo dos sistemas [15]
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Figura 21 - Sistemas de informagcdo no principio de 1900



A tecnologia de computador teve atingida a 3" geragdo perto dos anos 60. Fungdes de
contabilidade foram computadorizadas. Computadores tém demonstrado serem proveitosos
na manufatura com controles de processos eletronicos e maquinas controladas
numericamente. Perto dos anos 70, planejamento de necessidades de materiais (MRP) e
sistemas de controle de manufatura foram desenvolvidos. O computador auxiliou o
planejamento e o controle do chdo de fabrica. Pelos final dos anos 70, o sistema integrado de
planejamento de recursos de manufatura (MRPII) foi demonstrado, mas seu uso com sucesso
foi limitado.

A revolucdo da informagao foi penetrante, perto de 1980 o mercado de computadores
pessoais (PCs) desenvolveu-se. A era dos poderosos PCs estourou, assim como “chips"
eletrénicos no estado solido, novos e menores, desenvolvidos. Desde o pobre comego do
UNIVAC I no final dos anos 40, um computador com dez vezes seu poder, pode agora ser
contido na mao [15]

O uso de computadores no lugar de pessoas custa em torno de 8. 000 vezes menos do
que em 1950. Entre 1958 e 1980 o tempo para uma operagao eletronica diminuiu de um fator
de 80 milhdes. Estudos do Departamento de Defesa americano mostram que o taxa de erro
na leitura de codigos de barra por computador ¢ de um em 3 milhdes, comparada com um
erro em 300 quando se fazem entradas manuais similares [16]. Esta transformagdo
tecnologica esta expandindo os limites do que as companhias podem fazer mais rapidamente
quando os administradores podem explorar as oportunidades, E esta revolucdo baseada no
poder do computador, que esta acelerando a chegada de melhores processos de manufatura,
novos produtos, maior qualidade e melhores servigos. Ciclos de vida de produto, baixaram
tipicamente para 5, 6 anos ou menos (metade do que eram a quase duas décadas atras) e
tendem a diminuir ainda mais.

Este desenvolvimento fenomenal e a natureza elitista daqueles individuos que
podiam programar computadores, induziu muitos fabricantes e gerentes financeiros a
acreditar que os computadores podiam resolver os problemas da fabrica. Esta crenga fo1
reforcada pela complexidade dos softwares de gerenciamento de manufatura [1 5]. A crenga
que computadores e sistemas resgatariam a manufatura, impeliu muitas companhias a

investir em sistemas caros de software e hardware. A historia € clara para estes crentes.
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Menos de 10 % das companhias que experimentaram sistemas MRPII ja conseguiram obter o
controle real da manufatura. O controle real é a capacidade de comandar o aumento ou a
diminui¢do do inventario, sem a diminuigdo do consumo ou da eficiéncia da fabrica.

Os seis requisitos para a obtengdo do controle da manufatura sdo [15]: plano mestre
realistico, sistema integrado, registros corretos, pessoal qualificado, lead times
administrados e organizagdo por a¢do. Neste trabalho serdo enfocados somente dois pontos
que sdo de especial importdncia para 0 mesmo, a saber: sistema integrado e registros
corretos; sobre os quais se discorre a seguir.

O sistema integrado consiste do software e hardware necessarios, para suprir todos os
departamentos que necessitam de informagdo. Integrado significa que a informagao e o
acesso sdo partilhados. "Ilhas de Automagdo" em contabilidade, engenharia e controle de
materiais devem ser capazes de acessar o mainframe. Sistemas CAD/CAM devem usar as
fungdes do processador de lista de materiais, fungoes do planejamento de processo auxiliado
por computador (CAPP), dados de controle da capacidade de materiais e dados de TG dentro
do mainframe da empresa.

Registros corretos sdo necessarios. Empresas ndo podem operar eficientemente com
dados irreais. Afirmagdes do tipo: os registros da empresa sdo muito ruins, mediocres ou
muito bons; nio servem para avaliar a condi¢@o dos registros. Estes termos qualitativos sdo
intteis. A precisdo de registro necessita de medidas quantitativas, para se obter o controle
necessario na fabrica do futuro. As fabricas que tém conseguindo o controle da manufatura
desenvolvendo-o dentro de fibricas do futuro, tém a precisdo de registros medida em partes
por milhdo. Instalagdes completamente automaticas nao podem operar com erros nos
registros [15].

O perfil dos tipos de sistemas aplicativos de AMT adotados pelas organizagdes
apresentado em um estudo realizado em 224 empresas norte-americanas [11] é mostrado na

figura 2.2.
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Figura 2.2 - Grifico da participagio das AMT em industrias americanas

Sistemas sofisticados e integrados de MRP, seguidos pelos aplicativos CAD/CAM e

FMS/FAS foram as mais frequentes aplicagdes de AMT citadas. Estas categorias de

aplicativos representam mais de 78 % dos aplicativos totais. Das empresas que participaram

do estudo, 99,1% tinha adotado pelo menos uma aplicagao AMT.

Grandes beneficios potenciais tém sido citados para muitos dos aplicativos de

sistemas de informagdo, tanto no nivel operacional como no estratégico [11]:

controle de custos (reduzindo o tamanho da forga de trabalho e custos diretos do trabalho
perto de 50 a 90 %);

aumento de produtividade e da eficiéncia do desempenho (perto de 80 a 90 %):
consisténcia e qualidade da repetibilidade durante o processo, alcangando alta
confiabilidade (reduzindo o refugo perto de 90 a 95 %),

gerenciamento aperfeicoado e economia de espago de chdo de fabrica (economia e
liberagdo de espago perto de 30 a 80 %),

flexibilidade para responder rapidamente as mudangas impostas pelo mercado;
capacidade e flexibilidade para processar lotes de tamanhos muito pequenos;

habilidade para manipular familias de pegas de grande porte com altos niveis de

complexidade;
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e rede de clientes e fornecedores com engenharia/projeto, assim como de informagdes
administrativas sobre o inventario, posicionamento de pedido e gerenciamento das
transacoes de contabilidade; e

e a perspectiva de um local de trabalho sem arquivos de documentos fisicos e niveis
excessivos de operadores.

Cerca de 30 fabricas norte-americanas ja fazem uso da tecnologia CIM; na Europa,
talvez haja a metade deste numero e praticamente nenhuma no Japao [17]. Quase que se
poderia dizer que esta solugdo seria uma resposta ocidental a alguma caracteristica
peculiarmente japonesa, que responde pela elevada produtividade do pais e que ndo se
consegue reproduzir no Ocidente.

Ha razoes técnicas, economicas e culturais para isto. O Japao ndo conta com o mesmo
potencial dos Estados Unidos para a geracao de '"software" complexo, como o envolvido nos
sistemas CIM; boa parte de sua industria ¢ formada por pequenas instalagdes que trabalham
sob encomendas, onde, mais que flexibilizar uma gigantesca linha de usinagem, o que
importa é automatizar a pequena fabricagdo [18].

No Japio 40 % dos trabalhadores que utilizam equipamentos computadorizados sdo
graduados em engenharia, treinados na Universidade para usa-los. Nas companhias
americanas somente 8 % dos trabalhadores sdo engenheiros e menos de 25 % ¢ treinado em
maquinas CNC. O treinamento para promover trabalhadores especializados € trés vezes
maior no Japao que nos EUA. Comparada com a concorrente norte-americana, a fabrica
japonesa conta com 2,5 vezes mais maquinas computadorizadas de comando numérico, cinco
vezes mais engenheiros e quatro vezes mais pessoal habilitado para usa-las [19]. No Japao se
graduam anualmente duas vezes mais engenheiros por 1 milhdo de habitantes que nos EUA e
praticamente 3 vezes mais que na Gra-Bretanha ou na Franga [17].

No fundo, pois, o recurso humano ¢ que pesa. Em um pais de educagdo avangada,
onde. além disso, duas pessoas quaisquer, tomadas ao acaso, na rua, tém, com grande
probabilidade, antepassados que, ha dois mil anos, ja pertenciam a uma sociedade
homogénea, tira-se muito mais partido da inovagao tecnologica e, mesmo sem ela, o trabalho
_ ha de ser mais produtivo. A informatica, vista por este angulo, talvez ndo seja a esséncia do

processo - €, antes, apenas, o antidoto da desordem, a tentativa de usar a informagdo para
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compensar a entropia de uma sociedade cadtica, que reune em seu bojo, raizes culturais que

distam entre si de continentes e de milénios [18].

2.3 - A perspectiva mundial

A manufatura de bens tem sofrido grandes alteragdes no mundo nos ultimos vinte
anos. Estas alteragdes estdo em plena aplicagdo no chamado mundo desenvolvido, ou seja
paises como os EUA, paises industrializados da Europa e Japao.

Dentro desse quadro, as filosofias de grandes séries e de produgdo em massa vigentes
durante as décadas de 1950 e 1960, proprias do estilo americano, conhecido como "American
way of life", comegaram a mostrar-se inadequadas para as novas exigéncias. O parque
industrial americano, reconhecidamente de grande proporg¢ao, devido ao vigor da economia
americana, que foi montada ao longo dos anos a luz dessa filosofia, comegou a dar mostras
de clara ineficiéncia.

Esta ineficiéncia tornou-se evidente quando houve necessidade de se diversificar a
produgdo com equipamentos muito complexos e com pouca possibilidade de alteragao. As
fabricas comecaram a operar com grandes inventarios em processo, como também prazos
excessivamente altos para a implanta¢ao de novos produtos.

Quase que simultaneamente ao aparecimento dessas novas tendéncias, o Japdo e os
paises europeus comegaram a desenvolver sistemas de manufatura que a elas se adequaram.
Desenvolveu-se entdo, o sistema em celulas, aplicagdo das maquinas-ferramenta de
Comando Numérico Computadorizado (CNC), as Células Flexiveis de Manufatura (FMC) e
Sistemas Flexivels de Manufatura (FMS).

Um estudo de FMS em 20 companhias americanas mostrou que eles tém reduzido em
mais de 50 % a quantidade de trabalho necessario para desempenhar a mesma tarefa, e
reduziu o custo total do produto em mais de 75 %. As instalagdes de FMS tem alcangado
reducdes significativas no numero de trabalhadores indiretos e no pessoal administrativo, nas

taxas de refugo, e no tempo necessario para a introdugao de produtos [20].
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Estas alteragdes irao continuar em crescimento nos proximos anos. A razao principal
deste desenvolvimento tem sido os avangos consideraveis dos equipamentos e maquinas de
produgdo. Estes avangos foram bastante acelerados pela aplicagio extensiva da
microeletronica.

Atualmente um grande numero de atividades nos departamentos de engenharia e
planejamento sao suportados pelos sistemas computacionais, palavras como CAD, CAM,
CAPP e MRP sio sindnimos de equipamentos computacionais de multiplo uso. Mesmo nos
campos de manufatura e montagem tém havido alteragdes importantes.

O primeiro impulso nesta dire¢do foi a instalagdo de maquinas-ferramenta CNC, na
busca de maior produtividade. Através da interligacdo das maquinas-ferramenta de
automacdo flexivel, sistemas de manufatura podem aumentar a sua produtividade atraves de
sua utilizagdo em varios turnos por dia, sem suporte administrativo convencional: duas
contribui¢gdes importantes nesse campo sdo os sistemas de transporte automatico (sem
intervengdo humana) e os robos industriais.

As novas tecnologias de manufatura podem assustar uma organizagdo empresarial,
porque elas requerem um salto quantitativo na precisdao e integracdo da organizagdao da
manufatura. Maquinas-ferramenta automaticas podem produzir pegas de especificagdes mais
exigentes do que pode o operador humano mais especializado, mas para fazer dessa maneira,
elas necessitam de instrugdes explicitas, ndo ambiguas, na forma de programas de
computador [20].

Sem operadores manipulando fisicamente pe¢as, ndo ha ningueém para realinha-las
nas fixacdes, tirar a ferramenta, ou compensar pequenos erros operacionais ou de usinagem,
e ninguém para inspecionar pegas por furos, quebras ou outros defeitos materiais. Para
reproduzir o talento dos operadores para o reconhecimento de erros, engenheiros e
supervisores de um sistema automatico devem ou elaborar um banco de dados ou melhor,
um sistema especialista incorporando as regras implicitas do operador especializado ou entdo
um estudo cientifico de sua propria tecnologia. Engenheiros de processo devem providenciar
sensores de sistema para detectar erros e controladores programaveis para interpretar os

sinais dos sensores e iniciar agdes corretivas ou desligar a maquina.
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A automag¢do de maquinas e processos tem favorecido um impacto tecnologico
profundo em toda a dimensdo do ambiente de manufatura. O computador tem feito isso
possivel, € nés estamos apenas comegando a ver o potencial do impacto. O papel da
educagio ¢ agora, o de treinar mais engenheiros para entender os mecanismos de
implementagdo de controle de computador de maquinas e processos. Ela se tornara um
elemento comum no desenvolvimento de novos produtos de maquinas [9].

O CIM ¢ a sigla magica que forma o vértice de todo conjunto de tecnologias
envolvidas na automacdo industrial. Consiste no tratamento simultaneo e integrado de todas
as informacdoes relativas a fabricagao, o planejamento, o "marketing”, os recursos humanos e
as finangas, de modo a permitir o planejamento instantineo da maquinaria da fabrica, na
freqiéncia desejada, redirecionando a fabricagao segundo imposi¢oes da demanda ou em
funcao de proje¢des de mercado [18].

Esta tecnologia € vista como a arma principal da indlstria norte-americana (e da
Europa) para competir com a produtividade japonesa. Nos EUA, 20 milhdes de trabalhadores
produzem US$ 300 bilhdes anuais de produtos industriais; na Europa, sao 27 milhes de
pessoas que produzem US$ 240 bilhdes na industria. O Japao supera ambos, pois com apenas
15 milhdes de empregados, gera, anualmente US$ 350 bilhdes em produtos industriais [17].

O objetivo do CIM ¢ aumentar a produtividade, atraves da conexdo de informagoes
de maneira mais direta entre partes da fabrica, ou entre a fabrica e outras partes da
organizagdo. Por exemplo, o CIM permite ligagao entre projeto e manufatura, programagao
de produgio com suprimento de materiais, e marketing com programagao de produgao [12].

A tecnologia da informagdo permite que se conecte pegas individuais desses sistemas,
porém a estratégia de manufatura integrada enfoca o problema de maneira abrangente,
otimizando a produgdo ao nivel do sistema de manufatura como um todo.

A  manufatura integrada por computador (CIM) torna-se um problema
fundamentalmente mais complexo do que a automagdo da fabrica convencional. Este
problema torna-se claro, quando se observa que muitos sistemas atuais que devem ser
integrados sdo fornecidos por fornecedores diferentes e tecnicamente ndo compativelis.

Entretanto, os problemas de maior dificuldade na constru¢do de uma fabrica

automatizada, ndo sdo técnicos, € sim humanos. As "ilhas isoladas de automagao", que
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