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AQUI VOCÊ
TEM
LIBERDADE
DE ESCOLHA.

Curso de Administraçào Industrial
• 1 2 disciplinas (432 horas)
• Disciplinas e seq(iência escolhidas

pelo aluno.
• Até 4 disciplinas bésicas podem ser

substituldas por disciplinas opcionais.

Administracâo de Recursos Humanos (2?ou 4? feira)

• Filosofia e objeto de ARH • Fundarnentos comportarnentais de ARH
• Avaliaçtw • Cornpensecâo e oesenvolvirnento de RH • Desenvolvi
rnento gerencia • Relaçôes trabalhistas

Adninistraçâo. Indiv(duo e sociedade (4? -feira)

• Urne filoeofia de adrninistraçào • Planejarrento e controle sistêrnicos
• A funçâo ce informeçêe • O individue ra ernpresa • A empresa na se
ciedade • Evoluçtw dec conceites de adrninistraçâo e erganizacào
• Decisâo e chefia

Aplicaçâes da Estatistica na Administraçào Industrial (5? feira)

• Modelos probabilistices aplicaçêes • Decisêes empresariais • Téc
nicas de arnostragem: dirnensionarnento • Anâlise de regressào: apli
capées e previsôea.

Aplicaçôes de Modelos Deterministicos de Pesquisa Operacional
a feira)

• Prograrnaçéo limer: cornpoaiçâo de misturas e nivel de preduçée
• Use de pacotes de computador • Modem de transporte: distribeiçée,
programaçâo de prodeçéo e atribuiçéo • Brarch and Sound: composi
çâo de cargas, corte de chapes e roteiros • Redes e grafos: criaçéo de
maihas, érvore minima e Ruse.

contabilidade e custos (5? feira)

• Siatema contébil eec principais demonstrativos • Fundamentos de
contabihdade de custos • Custeios direto e per absorçào • Custos pa
drâo e hist6rico • Custos per procenso e per ordem de produçée • Cus
toc corne instrumente gerencial

controle da Quslidade (2?ou 5? feira(

• CD, produtividade e compet:t’vidade • Criaçào de qua’idade • Quali
dade do produto edo processo • Ouaiidade don fornecedores • Carac
terizadorea 0e quel’dade • Controle etrevés de nspeçào e qualidede ne-
le processo (Pré-reqaisito recomendado: Estatistical.

Engenharia Econônica - Decisôes entre Akemativas (3? ou 4? -f&a(

• Matemética financeira, uros, capitalizaçào, amortizaçéo: Tabela Pri
ce, eistemasdoBNH • Depreciaçéo • Avaliaçàoeseleçéodealternati
vas de nvestimentos • Influéncie de impoetos • Comprar eu aiugar
(“leasing”)

Finanças das Empresas (2?ou 4? fe(ra(

• Objetives e funçées de administreçâo fnanceire • Estrutura de capta)
e politica de financiamento • Aberrura de capital • Emissées de debén
turcs • Limite estrutural • Planejamento estratégico financeiro.
(Pré-requisito recomendado: Contabilidade e Engenharia Econômical

Informâtica na Empresa (2? ou 3?-feira)

• Hardware: CPU, memôrias, periféricos • Principais micros • Softwa
re sistemasoperacionaia, linguagens, aplicativos, pacotns • Aula préti
ca • Use de processamento de dados em sistemas de produçào,

Marketing (3? ou 5?-feirs(

• Conceito de Marketing • O ambiente • Sistemas de intormaçées
• Estrutura organizaciona) • Planejemento • O programa de açôes
• O cent role.

Planejamento, Programaçào e controle de Produçào (3? feiraf

• lntroduçâo, cencnitos bésicos e tipos de produçâo • lnformaçôes bd
aicas para P RC.P. • Planejamento e programaçée de produçte
• Centrole

Projeto de Métodos e Medida do Trabalho (4? -feira)

• Conceito e medida de produtividade • Criatividade n inovaçào. Anéli
se de valeres, Melhoria e eliminaçôo de operaçôes • Diagramas utilza
des cm projeto de métodos • Ergonomia e principios de economia de
movimentos • Cronometragem, avaliaçêo de r’tmo e tolerâncias
• Ameatragem de trabalho • Sistema M T M. I’ ‘Methods - Tme Mea
surernent’’l.

A Fundaçào Vanzolini é uma instituiçào privada, sem
fins lucrativos, criada e dirigida pelo corpo docente
do Departamento de Engenharia de Produçâo da
Escola Politécnica da universidade de 5ào Paulo.
Seus objetivos fundamentais sào a pesquisa e o
sprimoramento de ensino nas àreas de Engenharia
de Produçào e Administraçào Industrial.
No cumprimento de seus objetivos, a Fundaçào
Vanzolini presta serviços à sociedade, desenvolvendo
projetos de pesquisa e programas de capacitaçào
de recursos humanos para entidades privadas
e governamentais, dentro das suas éreas de atuaçào.
Através de convênio com s Escola Politécnica, esté
instalada no campus da universidade de sào Paulo,
junto ao Departamento de Engenharia de Produçào,
tendo, portanto, grande facilidade de utilizaçào
dos recursos humanos e materiais da universidade.

A Fundaçâo Vanzolini dispôe de amplo
espectro de disciplinas de nivel de
extensâo (pés-graduaçâo), sendo 1 2
bésicas e as restantes opcionais
Estas disciplinas podem ser agrupadas
em cursos de diferentes duraçôes,
em funcào de sua àrea de interesse
e disponibilidade de horàrio.
No programa estâo incluldos cursos
de ESPECIALIZAÇAO (1 2 disciplinas)
e EXTENSAO (disciplinas isoladas).
E você quem decide.

• Duraçào: 1 ou 2 anos.
- 1 ano: 4 disciplinas por

quadrimestre.
- 2 anos: 1 2 disciplinas distribuldas

em 6 quadrimestres, a critério do
aluno.

Administraçào de Materiais e de compras (3? feira)

• Ad’nirint’açâo de nuprimentos: ocal:zeçâo, denenvolvimento e cor.t’olede fornecsdores • Custos: e adrnie stra
çâo, equisiçdo e ponsn • Avaliaçéo do Uesempenho de ad’’in ntraçéo de meseria n • Técnicen ce negociaçéo

Administraçâo de Projetos (2? feira)

• Ca-acterizaçéo dc p-ocre, pregreme e ernnreereimento • Plenejamento, progremeçéo e controin de p’o,etos
• Estruture matriciel • Aspectos comportementale, adminintraçéo dos conflitos • Fetores do sucesso.

Anà)ise Econômica para Decisôes ne Empresa (5?-feira)

• Mcdelo econémico de empresa e sue est-uture de cuetoe • Mergem de conrribuiçêo • Rrogremeçâo ecorâm ccc
curto prezo • O:lmizeçéo de -entebi ieeda • Pregremacée e lorge prazo • Ajustes dinâ”-icen des ozereçâns

Arranjo Fisico (‘Plant Layout”) - Work 5hop (2? feirs)
• T pendu erran1o fisico • A fermaçâo en célules precuriven e administratives • As’ ‘m nifào-,ces’’centre de fâbrica
• Preneraçào para e :rnplenteçào de sistemes flssiveis de merufeture • A movirnnnteçào de meterieis sob o porto
de vista de Anélise de VelorlEngenharie do Velor • O concaito de ‘‘ KAN BAN’’ • Inlermaçéen pare o proeto • As
fanes do proeto • Técnicen diagramétices perse errenlo • O conceite e implanteçée de céluas cm “U’’ • O con
ceito de ‘‘LEAO TIME’’ • O concuito ‘‘ HOUSE KEERNG’’ • Gereçéo de alternatives • Apresenteçéo do projeto
denlro do conceito ‘‘JIT”

Automaçào e Novas Formas de Gestào da Produçào (4? feira)

• Descriçéo de robôs, CNn, CLPs, FMS, CADICAM, nistemes on armezenagem, controle e supervisée SOCS
• JlTJKenben • Tecrologia de grupolArranjofisico celulur • Informétice na produçâo: MRP!MRP Il • Plenejemento
e impactes ne crgan:zaçào • Jit-Gerne.

Distribuiçào Fisica e Logistica (3? feira(

• Enfoque eintêmicc • Operaçôes legistican • Conceito de custo total • Orqenizuçâo loqintice • Modales de Deci
née: locelizeçdo, distribuiçâo (mica e estoques IMRP, DSP) • Anélise de desempenho de sintemen ogisticos
• Sintemas de lnforrnaçéo

Engenharia e AnMise de Valor (4? feira) DISCIPLINA NOVA
• Anpectes cornpurtementeis para mudençes • ldentificeçâe de oportunidedas pare molhoria permanente
• Engonherie e anélise de velor: avoluçéc e conceitos • Crietividade - técnice e epliceçâes • Anéline astruturada de
nintemen etravés de endiise funcionel • ldentJiceçéo de pontes de estrergulamento de um ninteme e epliceçée de
anéline do velor • Oesenvolvimento do produto cern engnnbarie de veler

Estudo de Mercado pars Expsnsào de Empresas (5? -feira)

• Produto n mercado • Critério de uscolhe e neleçée dn produton • Anélise sesoriel • Dimensâo do mercedo u te
menho étimo de fébrice • Projeçéo de demanda • Locelizeçôo, éree e volume do mercedo de fdbrca

Gerenciamento de Qualidade (2? feira)
• Principeis ‘errementas gerencieis pc-a e quel dada • Benchrnerk mg • Kaizen • Aud:or en de Uuel,dadu • Custon
de Qual:dede • Plenejemento entratéqice pare o nucenne de quelidede
(Pré-requisito recomendsdo: controle de Qualidede ou Plenej. e Org. de Qualidede).

Gestào de Operaçôes de serviços (2? feira) DISCIPLINA NOVA
• Concnitueçéo de etiv’daee de serviçon • Sintemes presteeoren de nervçon. projeto, gentéo de capeodsde e ges
tâo de quel:dede • Adminstreçâo de Securnos ‘-lumanos e e releçâc funcionârio!clen:e • Eutru:égia operaciorel
Culture do mercedc consurnidor.

Marketing: Teoria, Pesquisa e Gerència (5? feira) DISCIPLINA NOVA
• Modales causais implicites è tuerie dc marketing • Sistemetizeçâo de informaçéen pare e gerôncia de marketing
• O papal de penquisa. tuerie e letos • Penquinas de cornunicaçâo, relatives e produton us use de mercen, relati
ves e preços, sobre métodos u precueses de dintr:buiçào, de negmenteçéc e ponicionernunte, u, de irnaqem
lPré-ruquisito recornendado: Marketing).

Movimenteçào de Meteriais e Transportes (2? feire(
• Funçào logist:ca ne ernpruse • Sistumes bésicon du rnovinienteçéo u ermezunegem • Arrenjo finico • Modelide
don du transporte • Rete:riueçâo!ot:rnizeçâo dos trensponus • Centres de distribuiçâo • Entudos de cenos,

Organizaçào e Motivaçào pare Produtividade )3?-feira(

• Abordagem técnice, social Irnotivaçéol e nôcio-técnica • “Group technology’’. O rnodelo maponêu e o C.C.O.
• Autornut:zuçâo ru fèbrice e no encritéric • A prét:ce de orgenizeçée do trabelho no Bresil.

Plenejemento e Organizaçào de Quelidede (3? feire)
• Eilosofie e limbes um quelidede • Politicen de quelidude • Orgenizeçèo de quelidede • Sinternen de garantie • Re
lapées cern agentes internes e enterres.

Planejemento Estratégico (5? -feire)

• Corceiton e tipon de plenelemento • Metodologiun • Sinterne de inferrneçèo entratégice • Minnéo • Prepénito
• Poniçdo cempntitivu • Carènes n andiinu de matnizen • Rnelizacée de urn planelamento entrutégico

Plenejemento e Desenvolvimento de Produtos (4? feirel DISCIPLINA NOVA
• Plenuter-entou neleçéc dc Produto • Aviebilioade ç0 pre:o concupcéou anélisu denso:uçôun • O pro etc béni
co moonlagem, ctimizeçéo e enneios do prelute • O projute enecutivo: crcgrarneçéo do proleto, proieto de cern
pcrlertun u peren, conutruçée e teuten don protdtipon, certi’icaçéo do rojero.

Especializaçào

Disciplinas Bàsicas Disciplinas Opcionais
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Noticias

ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUÇÀO

Foi realjzado em Belo Horizonte no infcio do mês de setembro mais um Encontro Nacio
nal de Engenharia de Produçâo (ENEGEP), cujo tema Principal foi “A Engenharia de Pro
duço e a integraçao Universidade-Empresa para a modernizaçAo da Indistria Brasileira,
face aos padrôes de competitividade”.

Este encontro, o d&imo desde 1981, apresenta uma evoluçAo significativa em termos de
participaço e prestfgio do evento. O Encontro contou com o inimero recorde de 750 partici
pantes, tendo recebido 325 trabalhos, dos quais foram selecionados 199 para apresentaçâo,
sendo 134 artigos e 65 comunicaçôes.

Os trabaihos foram agrupados em oito grupos temâticos: gerência da produço, orgali
zaçâo econdiçôesde trabaiho, engenharia do produto, qualidade e confiabilidade, engenha
ria de produçao civil, ensino e exercfcio profissional, engenharia econômica, mineraçâo e
metalurgia e pesquisa operacional. As apresentaçôes foram organizadas em sessôes técni
cas, totalizando 58 sessôes realizadas durante o evento. Houve cinco conferências, três palestras
e doze mini-cursos e dois painéis ligados ao tema geral do Encontro:

“Novos padrôes de de competitividade internacional: Avanços e oportunidades para a
indistria brasileira” e “Formas de integraço universidade-empresa diante das ameaças e
oportunidades de competiçao internacional” e contou com a presença de diversos profis
sionais renomados com atuaçâo destacada em empresas piblicas e privadas e em Univer
sidades.

As conferências foram apresentadas pelos Profs. John R. Mackness, Pierre Veltz, Philip
Zarifan, Vicente Falconi e Jack Fffion, cobnndo os temas de “Organizaço do trabalho e quali
ficaçâo”, “Qualidade industrial” e “Capacitaço do engenheiro de produço frente a com
petitividade e o empreendimento”.

Os mini-cursos foram ministrados pelos Profs.Jack Filion, Afonso C. Fleury, John Mack
ness, Mauro Chermont, Carlos A. Oliveira e Roberto GaIvAo e versaram sobre aspectos
especfficos dos temas citados anteriormente.

O préximo Encontro serâ realizado em setembro de 1991, no Rio de Janeiro.

É com grande satisfaçào que a ABEPRO lança o primeiro nikmero da sua revista.

Passa-se a cumprir, assim, uma das mais importantes objetivos da sua proposta de

atuaçào.

A consecuçào desta meta, porém nâo foi fâcil. Muitas dificuldades tiveram de ser

superadas, o que retardou sobremaneira o lançamento, contrariando o desejo de

todos nôs. Mas temos certeza de que o esforço foi vâlido.

A importância desta revista é evidente. Com ela estâ criado um canal, que se espera
permanente, para a divulgaçào, à comunidade ligada à Engenharia de Produçâo,

dos trabaihos, pesquisas,realizaçôes e idéias oriundas dos que se dedicam a esse

multifacetado campo. Nossa revista vem, desta forma, se constituir em uma

publicaçâo que procura, a nfvel nacional, amalgamar alguns esforços isolados an
teriores que buscavam, cada um em seu meio, promover a difusâo do conhecimento
em Engenharia de Produçâo.

Por decisâo da editoria, respaldada pela diretoria cia ABEPRO, a revista deverâ divulgar
artigos e trabaihos de natureza técnico-aplicada no campo da Engenharia de Produçâo
ou afins. Com isto, se busca tornâ-la de interesse para uma gama muito ampla de
leitores, nos meios acadêmico e empresarial, atingindo, assim, os variados segmen
tos da cornunidade.

Fica, pois, aberto este canal. Ele é de todos nôs. Cabe a nôs, portanto, tratar de utili

zâ-lo e aprimorâ-lo. Toda colaboraçào de qualidade serâ bern recebida, sendo a
prôpria razâo de continuidade da revista.

Ao encerrar quero, em nome da diretoria da ABEPRO, expressar o agradecimento
a todos osque deram seu melhor esforço para a viabilizaçào desta importante con
quista, sem o que a tarefa nào teria sido possivel. A eles se deve a criaçâo deste ins
trumento que vem ao encontro do principal objetivo da nossa Associaçào, que é o
desenvolvimento da Engenharia de Produçào em nosso pais.

Editorial

Pedro Luiz de Oliveria Costa Neto
Diretor Presidente



A Revista PRODUÇÀO tem como objetivo prindpal a divulgaçâo da Engenharia de Produço,através da publicaçAo e divulgaçâo de matérias, trabaihos, projetos e entrevistas relacionadas a este abrangente campo do conhecimento delimitado como Engenharia de Produçâo.

A Revista PRODUÇÂO se propôe a publicar tanto trabaihos teéricos e de natureza técnicoaplicada. Serâ sempre dada preferência aos trabalhos de conteùdo original, seja na naturezado tema, nos resultados obtidos e na forma de abordagem do assunto.

A Revista PioouçÀo procurarâ, como critérios de publicaço, manter um equilfbrio entreas diversas âreas que constituem o campo de trabaiho da Engenharia de Produço e entre ostrabaihos de natureza teérica e técnico-aplicativa.

A Revista P1oDuçÂo é composta de seçôes permanentes e seçôes eventuais. Entre as seçôespermanentes destacam-se: Resenhas, Artigos, Resumos de Tese e Normas para publicaçâode artigos. Entre as seçôes eventuais destacam-se: Entrevistas, Empresas, Traduçôes,Reportagens,Ensaios e Comunicaçôes de Pesquisa.

Os colaboradores que desejarem submeter trabaihos ou matérias poderâo faze-lo paraquaisquer das seçôes da Revista. Os trabaihos ou matérias encaminhadas ao Editor serosempre analisados pelo Conseiho Editorial da Revista ou por consultores indicados pelosconseiheiros.

A Funçào de Controle nos
Sistemas Integrados de Manufatura

RESUMO. Faz-se uma proposiç0 de vdrios conceitos atinentes ao gerenciamento da

produçAo, muitos dos quais sJo vâlidos também para os Sistemas de ManufatUra Convencional,

mas que esto aqui colocados dentro do contexto dos Sistemas Integrados de Manufat ura

(SIMs), que sao os sistemas desenvoiVidoS soi’ afilosofia defabricaçao CIM (‘Computer Integrated

ManufactUring Manufatura Integrada por Computador). Mostra-se que a integraçaO depende

basicamente dafunço controie.

ABSTRACT: Manufacturing integratiofl is reviewed and various concepts and definitioflSf0Ufl’

in literature are presented for conventional and automated manufacturing systems.

The survey emphasizes information system management and cont roi importance in order to

improve manufacturingfistion5 integration.
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Introduçào

Com o desenvolvimento da tecnologia de
informaçào, o computador tem se tornado um
elemento catalisador da integraçAo das
funçôes desempenhadas no sistema fabril: in
tegraçâo do projeto do produto com o plane
jamento do processo, este com o gerencia
mento da produço, este com a fabricaçào,
etc., e como agentes dessa catalisaçâo apare
cern os Sistemasde Informaçâo (SI), que so
subsistema do Sistema de Controle. (Hâ os
que colocam a seguinte relaçâo, Sistema de
Controle = SI + processo decisôrio.)

Isso pode ser constatado na literatura re
cente. Por exemplo, em Hitomi [131, a Tecnolo
gia de Fabricaço é incorporada à Tecnologia
de Gerenciamento. Hitomi entende que a
tecnologia de fabricaço trata do fluxo de
materiais, induindo-se ai a transformaçâo dos
materiais, enquanto que a tecnologia de ge
renciamentolida principalmentecom o flixo
de informaçôes de forma a gerenciarefetiva
mente o fluxo de matenais através do plane
jamento e de controle. Os capftulos do livro de
Hitomi se sucedem em ordem compatfvel com
as préprias clapas naturais do desenvolvimen
to dos Sistemas de Fabricaço (SF). Tem-se os
principios dos SF e o processo; o gerenciamen
to da produçâo e a otimizaçâodasatividades
de gerenciamento; a automaçocom as tecno
logias do tipo ‘computer-aided’ e o Sistema
de Informaço (SI) que é um requisito para
a obtençào de um SF integrado (sem SI no
hâ controle, sem controleno hii integraçào).

Como no ambiente integrado todos os as
pectos devem ser levados cm conta, o volume
dedadoséaltoedeveseraltaaqualidade da
transformaçâo desses dados em informaçôes
éteis. Portanto o computador é uma ferra
menta essencial e o Sistema de Informaçào o
agente do processo de integraço.

Os FMSs (Sistemas Flexiveis de Manu
fatura) no geral estâopresentes nos SIMs.

PRODUÇÀO

Para Ferdows e Lindberg [8], mais do que um
investimento em tecnologia, a implantaço de
FMSs revela umamaneira mais proffcua de
pensar e gerendar a manufatura, colocando
a manufatura num papel estratégico dentro
da empresa. No tem sentido, ou seja, nâo
deve haver implantaçâo de FMSs num am
biente cm que a filosofia CIM (Manufatura
Integrada por Compulador) de fabricaçâo nâo
tenha sido adotada. Pela pesquisa que reali
zaram, Ferdows e Lindberg [8] conclufram:
“aqueles que esto enfatizando FMS também
estâo dando nfase a muitas outras idéias
avançadas no gerenciamento da produço”.

Merchant [17] previu que sistemas com
putadorizados para acompleta automaçao e
otimizaçâo da fabricaço de peças estariam
totalmente desenvolvidos entre 1980 e 1985.
Mesmo que a sua previsào ainda mio esteja
totalmente confirmada, nào hâ dévida de que
os esforços e desenvolvimentos apontam nes
sa direço.

Tudo isso esi ocorrendo nos Sistemas Inte
grados de Manufatura (SIMs), que sâo os
sistemas desenvolvidos sob a filosofia de fa
bricaçào CIM (‘Computer IntegratedManu
facturing’) - Manufatura Integrada por Com
putador.

A faixa de aplicaço do CIM é in terme
diâria, aproximadamente de médio volume
e de média variedade (veja Figura 1).

Nos SIMs, a carissima tecnologia da au
tomaço estâ presente e, para se obter resul
tados compensadores, hâ necessidade de se
obter integraçâo entre os cincos componen
tes do sistema, a saber: ‘hardware’, ‘software’,
gerenciamento da base de dados, tecnologia
da comunicaço e recursos humanos. Para
Singhal et alu [191, atualmente é virtualmente
impossfvel projetar e instalar um sistema
desses onde cada um dos cinco subsitemas
possa completamente explorar os outros qua
tro. Isso naturalmente configura um campo
motivador de pesquisas.

L IN H AS
DE
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Figura 1.0 âmbito do SIM adaptado de Groover [11].

Uma evidência de que a Manufatura Atual
estâ se tornando complexa e por outro lado
‘chic’, é a exploso de siglas com as quais o lei-
ter deve se familiarizar. Outra observaço é
qunâo fazemosquestào de traduzirtermos
cm inglês que jâ se impregnaram na lin
guagem da manufatura: ‘job-shop’, ‘flow
shop’, ‘scheduling’, ‘computer-aided’, etc.

Visâo Geral Sobre o SIM

o SIM, Sistema Integrado de Manufatura,
é a fâbrica do futuro, e por sinal um futuro
que jâ estâ se tornando presente nos paises
mais desenvolvidos. E a fâbrica onde graças
à automaçào flexfvel, com poucas pessoas se
consegueumaltovolumede produçâo pela

MÀQUINAS N C
ISOLADAS

N2 PEÇAS
DIFERENTES

fabricaço de média variedade de produtos
feits cm quantidades moderadas.

o SIM teve, como causa de seu apareci
mento, mudanças no mercado produto (au
mento da competiçào, intioduçào de novas
tecnologias), no mercado consumidor (pro
cura de produtos diversificados, diferencia
dos e renovados num curto intervalo de tem
po) e na sodedade cm geral (insatisfaçâo com
o trabalho nas fâbricas, maior interesse por
empregos no setor de serviços, etc.), e, como
catalisador de seu desenvolvimento, tem-se
as inovaçôes tecnolôgicas (tecnologias do tipo
‘computer-aided’, redes locais de mterligaç&o
(LAN), etc.) e as inovaçôes metodolôgicas
(o CIM, que é uma filosofia de fabricaçào
baseada no enfoque sistêmico e na existênda
da tecnologia da informaçâo.).

8
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Jâ o enfoque sistêmico é a abordagem onde

Como tecnologias do tipo ‘computer
aided’ compreende-se:

CAD (‘computer-aided design’) que “pode
serdefinido como o uso dos sistemas com
putacionais para auxiliar na criaço,
modificaço, anâlise ou otimizaçâo de
um projeto” [121;

CAM (‘computer-aided manufacturing’) que
“pode ser definido como o uso dos sis
temas computacionais para planejar, ge
renciar e controlar as operaçôes de uma
instalaçâo de manufatura através de inter
face direta ou indireta do computador
com os recursos produtivos da insta
1aço” [121;

DNC (‘direct numerical control’) envolve o
uso de um computador de certo porte
para controlar um certo niimem de mâqui
nas NC (‘numerical control’) separadas;

CNC (‘computer numerical control’), um
computador é usado para controlar uma
mâquina-ferramenta;

CAPP (‘computer-aided process planning’)
é o planejamento do processo auxiliado
por computador;

CPC (‘computer process control’) é o con
trole do processo por computador;

MRP II (‘materials resource planning’)
“possui duas caracterfsticas que o dis
tancia do MRP (‘material requirement
planning’):

1. é um sistema financeiro e operacional

2. é um simulador

Por ser simulador estâ apto a responder
a questôes do tipo: o que aconteceria se...”
[12];

Armazenagem automatizada (‘automated
warehouse’);

Movimentaçao de materiais automati
zada, através de AGVs (‘auto guided ve
hicles’) que sâo vefculos controlados por
computador;

Robôs industriais que so manipuladores
reprogramâveise controlados por computa
dor;

CAQC, controle de qualidade auxiliado por
computador,

A eficâcia do emprego dessas tecnologias
pode ser aumentada utilizando-se algumases
tratégias de controle da produço, tais como:
JIT (‘just-in-time’), GT (tecnologia de grupo)
e OPT (tecnologia da produçào otimizada).

Essas estratégiassâobaseadas emalguns
principios.

Entre os princfpios doJlTsedestacam a
pmduço com zero defeito, zero atraso, zero
estoque, zero quebra e zero papel (os 5 zeros).

Os princfpios da GT so:

a) forrnaçào de famiias de peças seme
lhantes em termos de projeto e/ou
processo;

b) formaçâo de grupos de equipamentos
cada um dos quais, na medida do
possfvel, fabricando uma famflia de
peças.

Alguns dos princfpios da OPT so: o ôtimo
local (um subsistema qualquer) pode nâo
contribuir para o étimo global (sistema como
um todo); balancear o fluxo e nâo a ca
pacidade, etc. [1].

DEIXOU DE SER

Essa abordagem estabelece que: o desem
penho do todo depende do entrosamento
entre as partes, e nAo apenas do desempenho
de cada uma, ou seja, o meihor funcionamento
do todo nâo corresponde, via de regra, som
ente ao melhor funcionamento de cada parte

PASSOU A SER

primeiro sintético depois
analftico o todo

resolver o problema,
decompor a soluçâo

As principais diferenças entre a Filosofia
de FabricaçAo Convencional e a Filosofia de
Fabricaço CIM estâo colocadas na Figura 2,
tendo como fonte a referência [51.

* o modo de pensar

* o centro de atenço

* o método de resolver

problemas

primeiro analitico depois
sintético a parte

dividir em problemas
menores, resolver cada um,
juntar as soluçôes

etc.

isoladamente.

FILOSOFIA DE MANUFATURA

CONVENCIONAL CIM

DIVISÀO DO TRABALHO

O Major possivel, o que acarreta: O Menor possfvel, o que acarreta:

- trabaiho simples coma menor categoria - trabaiho qualificado com pessoal o mais
de salârio possivel; qualificado possfvel;

- baixo envolvimento do trabaiho; - alto envolvimento do trabaiho;

- muitos pontos de interfaceamento. - poucos pontos de interfaceamento.

EXECUÇÀO DO TRABALHO

O Em lotes. O De acordo coma demanda.
O Uma operaçào apés a outra. O Sobreposiço de operaçôes.
O Abordagem ‘empurra’ a produço/ O Abordagem “puxa” a produço/orien

orientada para a utilizaçâo. tada para o processo.

TEMPO REQUERIDO PARA EXECUÇÀO

O Mînimo por operaço. O Minimo por ordem.

O Mâxima produçâo por minuto. O Mâxima utilizaçào por perfodo.

FLUXO DE MATERIAL E INFORMAÇÀO

O Consideraçào de forma isolada. O Integraço.

Figura 2. Filosofia de fabricaço (CIMe Convencional). Fonte: BULLINGER et alu [5].
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Uma possfvel arquitetura para um Sistema
Integrado de Manufatura encontra-se na
Figura 3.

Como se pode ver, o sistema é controlado
por uma estrutura hierârquica onde um con
junto de computadores interagem enviando
instruçôes de um nivel mais alto (um contro
le gerencial, como definiremos na préxima
seço), até o nfvel maisbaixo (controle ffsico
dos equipamentos) para que as operaçôes
sejam realizadas.

A integraço necessita de uma estrutura
de controle hierarquizada cujos elementos
sejam compativeis e comunicâveis entre si.
Assim a interligaço dos computadores de
controle deve ser feita através de redes locais
de interligaço (LANs) apropriadas.

Em nfvel de châo de fâbrica aparecem os
FMSs (‘Flexible Manufacturing Systems’=Sis
temas Flexfveis de Manufatura), que so sub
sistemas vitais do SIM.UmFMSconsistede um
conjunto de nxiquinas-ferramenta, equipamen
tos de movimentaçào de materiais ‘faciIi1a-
des” para a armazenagem em processo que es
tAo sob o c.onttole de um sistema de cpubdor
[6]. Foram introduzidos por volta de 1970, exi
gem alto investimento e trazem umaumento
substancial da produtividade na fabricaçâœm
lotes [12].

Os fatores que contribuem para a flexibili
dade dos FMSs sâo:

a) tempos de preparaço muito reduzidos;

b) versatilidade dos centres de usinagem dos
FMSs para realizar uma grande variedade
de operaçôes em uma peça;

c) possibilidade de mudar o roteiro de fabri
caçâo para contomar o problema de mâqui
nas paradas para reparo;

d) disponibilidade de operaçôes alternati
vas de forma a balancear a carga dasmâ
quinas.

Esse i.lltimo fator recai num problema de
controle da produçâo. Com as operaçôes
alternativas para fins de programaço da
produçâo (‘scheduling’, que mostraremos na
prôxima seçâo, é uma atividade de controle
da produçâo), pode-se aliviar as mâquinas
gargalos levando a um aumento global da
produtividade do FMS. Rinky 118] denomina
isso de ‘scheduling’ dinâmico.

Um bom sisterna de contmle da pmduçâo
trarâ como principais beneffcios:

a) reduçâo dos estoques de material com
prado e de material em processo, de modo
que se empregue menor capital de giro e
nâo se ultrapasse o espaço disponivel para
estoques nas estaçôes de trabaiho, que é
muito reduzido nos SIMs;

b) aumento da taxa de produçâo devido a
vârios fatores entre os quais a reduçâodo
tempo de preparaçâo (‘set up’) e a meihor
utilizaçào da mâo-de-obra;

c) maior cumprimento dos prazos de entrega,
fomecendo, assim, trunfos de vendas para
a empresa;

d) major eficiência no processo de mon
tagem, uma vez que os itens certos esta
râo no momento certo na seçâo de mon
tagem.

Figura 3. Arquitetura de ‘hardware’ em nivel de integraçâo total (+ nô de rede local
de interligaçâo; tc = terminal de controle)

TERMINAL DE CRIAÇÂO, PRO
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Do gerenciamento e em particular do
controle, muito depende o sucesso de um S1M.
Jaikumar [14], comparando sistemas avança-
dos de manufatura americanos e japoneses,
afirma que o desempenho dos sistemas japo
neses era muito meihor. “Com poucas ex
ceçôes, os FMSs instalados nos EUA mostram
uma alarmante falta de flexibilidade. Em mui
tos casos, elestêmumdesempenhopiorque
a tecnologia convencional que eles substi
tufram. A tecnologia cm si nâo é culpada; é
o gerenciamento que faz a diferença... As
companhias americanas usavam FMSs da for
ma errada - para alto volume de produço
de poucas peças ao mvés de grande variedade
depeçasebaixo custo porunidade” [14]. 0
mesmo artigo evidencia que Sistemas Fiexf
veis lembram fâbricasem miniaturaemope
raçâo, e so os laboratérios naturais para es
tudar a Manufatura Integrada por Compu
tador (CIM) que estâo se tomando rapida
mente o campo de bataiha para obter a supre
macia na manufatura em nfvel mundial.

O sucesso de um SIM depende, em i1tima
anâlise, principalmente da qualificaço dos
funcionârios da engenharia e do gerencia
mento da empresa. Numa empresa com fun
cionârios de alto nivel, a engenharia cria
levando cm conta o mercado e o processo,
enquanto que a gerência consegue implan

PRODUÇÀO

tar sistemas de controle mais eficientes.

Sobre esse iiltimo aspecto, o Japâo é um
bom exemplo. E um pais que consegue im
plantar com sucesso Sistemas Modernos de
Gerenciamento, enquanto que, na grande
maloria dos paises, a implantaçAo é uma fase
dificulima. Esse sucesso de implantaçâo, se
gundo Matsuda [161 advém do que de chama
de inteligência organizacional existente nas
fâbricas japonesas, e coloca que isso ainda
pode ser mais fortalecido pela integraçâo S3:
sfntese (incentiva coisas diferentes a ficarem
juntas), simbiose (incentiva coisas diferentes
a viverem juntas para beneffcio préprio de
todas elas) e sinergia (incentiva coisas dife
rentes a ficarem juntas e obter mais que a
simples soma das partes).

A seguir, na Figura 4, esboçamos um
modelo conceitual de integraço de um Sis
tema de Manufatura, no quai a funçâo ge
rencial desempenha um papel preponderante.
O controle gerencial capta as necessidades
(detonadas a partir do mercado), avalia, co
ordena as capacidades (da engenharia, do
suporte e do chAo de fâbrica) e exerce um con
trole sobre o controle ffsico (das operaçôes
e da movimentaço dos materiais). Exercer
controle sobre o con trole pode ser chamado
de meta-controle.

ri
14
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CONTROLE GERENCIAL
= INFORMAÇÀO+
DECISÂO

INTERFACE DE ENGENHARIA
(PROJETO E PROCESSO)

INTERFACE DE SUPORTE
(MANUTENÇÂO, CONTROLE
DEQUALIDADE...)

CONTROLE FISICO DA
MOVIMENTAÇÀO DOS
MATERIAIS SINAL
FISICO ÷ AÇÂO

L CONTROLE FISICO DAS

T OPERAÇÔES = SINAL
FISICO + AÇÂO

INTERFACE DE
PLANEJAMENTO DAS NE
CESSIDADES COLOCADAS
PELO MERCADO

Figura 4. Modelo conceitual de integraçâo de um sistema de manufatura.
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Controle, a Funço’Vital Para
se Obter Integraçâo

É de conhecimento comum que a atividade
de controle é fundamental para a execuço de
qualquer trabaiho. Nos Sistemas Integrados
de Manufatura (SIMs) a automaçâo ocupa
uma posiçào da mais alta importância, e por
sua vez o controle num ambiente automati
zado tem um papel crftico. Para ficar mais
claro tomemos a definiçâo encontrada em
Goover [11]:

“Automaçâo é a tecnologia relacionada
coma aplicaçâo de complexos sistemas mecâ
nicos e eletrônicos, baseados no computador
para a operaçâo e o controle da produço.
Essa tecnologia inclui:

a) mâquinas ferramenta automâticas para
processar peças;

b) sistemas automâticos de movimentaço

de materiais;

c) mâquinas para montagem automâtica;

d) processos contnuos;

e) sistemas de controle com realimentaçâo
(feedback’);

f) sistemas de controle do processo por
computador;

g) sistemas computadorizados para coleçâo
de dados, planejamento e tomada de de
cisâo para suportar as atividades de
manufatura”. Nessa definiçâo o termo
controle aparece explicitamente três
vezes, e no iiltimo parâgrafo ele aparece
novamente, porém de forma implfcita.

Hâ algumas décadas Bright [41 demons
trou que a natureza docontroletemfntima
relaçâo com os niveis de automaçâo. Um re
sumo dos 17 niveis de mecanizaçâo de Bright
encontra-se na Figura 5.
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controle. Fonte: BRIGHT [4].
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A visâo de controle mais estreita é a que
o considera apenas como monitoramento. E
talvez a mais abrangente é a de Leeuw (apud
[31) que entende que qualquer fenômeno de
interesse pode ser modelado como uma con
figuraçâo de controle, que consiste de um
controlador, um sistema controlado e um
ambiente. Para ele, contmle é qualquer forma
de influência dirigida do controlador sobre
o sistema controlado. Leeuw estabelece que
um controladorefetivo deve ter: (a)umob
jetivo; (b) um modelo de sistema controlado;
(c) informaçào sobre o ambiente e o estado do
sistema controlado; (d) açôes adequadas de
controle e (e) suficiente capacidade de proces
samento de informaçâo.

Qualquer sistema “é um conjunto de ele
mentosque atuam juntos na execuçâo do ob
jetivo global do todo” [7].

Quantc, à natureza dos elementos existem
os sistemas “fisicos” e os sistemas “geren
ciais”. Nos primeiros os elementos sâo enti
dades ffsicas (por exemplo, um automével),
enquanto que nos segundos os elementos so
procedimentos (por exemplo, os sistemas
MRP).

Da mesma forma que num automével exis
tem subsistemas, por exemplo o Sistema de
Comando de Vâlvulas para controlar a injeçâo
de combustfvel nos cilindros, num Sistema de
Manufatura também existem subsistemas,
por exemplo o Sistema de Informaçôes cha
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De uma maneira geral, todo controle
engloba:

a) a definiçâo de um padrâo de resposta
do sistema que estâ sendo controlado.
Isso implica um processo de tomada de
decisâo;

b) a monitoraçao da resposta para efeito de
comparaçâo com o padrâo selecionado.
No n-cnitommento, dados sobre o pinces
so sào transmitidos para o computador;

c) açâo para alterar, se for necessârio,
os3stimulos/enftadas/padrôesdefonra
a se atingir os resultados desejados (veja
Figura 6).

mado de Sistema de Programaçâo da Pro
duçâo que irâ controlar o fluxo de materiais
e a seqflência de operaçôes no chào da fâbrica.

Dessa forma podemos depreender dois
tipos de controle:

1. controle ffsico

2. controle gerencial

O controle ffsico é o controle existente,
por exemplo, nogovernador das mâquinas
a vapor (James Watt, fins do século XVIII),
cuja finalidade é manter sob controle o niimero
de rotaçôes por minuto do eixo da mâquina.
Se a velocidade aumenta, aumenta a força
centrffuga sobre duas esferas acopladas ao
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eixo de saida, com isso elas se afastam do eixo,

e quanto maior o afastamento mais se fecham
as vâlvulas que centrolam a entrada de va
por nos êmbolos, fazendo enWo a velocidade
diminuir em direçào ao padrâo.

Jâ o controle da pioduçâo, o quai engloba
a programaçâo da produçào, é um controle
tipicamente gerencial. A infonriaçâo é o “san
gue”que flui tantoseosistemaémanual (via
documentos, tais como ordens de serviço,
etc.) ou se é automatizado (via terminais, raies
locais de interligaçào (LAN - ‘local area net
work’), etc.).

Hâ portanto uma perfeita analogia entre
os tipos de sistemas e os tipos de controle.
A parte visfvel de qualquer sistema de manu-
fatura sâo subsistemas fisicos cuja operaçâo
depende desistemas de controle ffsicos. Jâ
a integraçâo dos vârios subsistemas ffsicos
é feita por sistemas gerenciais que realizam
o controle do tipo gerencial. Quanto mais
integraçâo for requerida, mais apurado deve
ser o controle gerencial.

E mais ainda, existem vâzios tipos de con
troles gerenciais de acordo com o problema
que ele aborda: controle da produçào, con
trole da produtividade, controle da qualidade,
controle de manutençâo, controle dos esto
ques, controle da movimentaçâo dos materiais,
etc.

Um parâmetro que é comum a todos esses
controles é o tempo. No controle ifsico o tempo
de desencadeamento de uma açâo no ‘Ioop’
de realimentaçâo (Figura 6) é instantâneo,
enquanto que no controle gerencial isso ocorre
no geral em intervalos nitidos de tempo; nesse
sentido dizemos que o controle gerencial é
geralmente ‘off line’ enquanto que o controle
fisico é sempre ‘on-line’.

O controle gerencial da produçâo é o que
mais afeta a integraçâo, e a maior atençào
damos a ele. Além disso, num SIMo controle

da produçào e da manutençâo passam a ter
uma importânda muito maior do que têm nos
sistemas de fabricaçâo convencionais. As ra
zôes disso sâo que num os equipamen
tos sâo carissimos e assim devem ser corta
dos ao mâximo os tempos improdutivos evitâ
veis: a diminuiçào dos tempos de preparaço
através de uma programaçâo da produçâo
efidente (que deve levar em conta outros
fatores, tais como prazos de entrega e in
ventârios em processo) e a diminuiçâo da
ociosidade das mâquinas através de uma
programaçâo da manutençao que preveja
reparos preventivos exatamente quando o
equipamento nâo estiver sendo usado pela
programaçâo da produçào.

O acompanhamento da pmduçâo deve ser
capaz de coletar os dados oertos na hora certa
sobre o que estâ ocorrendo no châo cia fâbrica
de forma que as reprogramaçôes da pro
duçâo e da manutençâo sejam feitas com
dados atualizados.

O controle da produçào compreende:

a) definir (estabelecer padrâo) o que deve
ser feito em cada estaç&o de trabalho
numa base de tempo de curto prazo
(programaçào da produçâo = ‘schedul
ing’);

b) monitorar o que estâ acontecendo no châo
da fâbrica (‘shop-floor control’);

c) comparar o que estâ acontecendo com o
programado e, em casos de desvios, rea
limentar o processo através de uma re
programaçâo.

A fase (a) ou seja a programaçâo da pro
duçâo, é basicamente um processo de tomada
de decisâo. E af que metodologias como Pes
quisa Operacional (P0) e mais recentemente
Inteligênda Artificial (lA) têm importância no
contiole da produçâo, prindpalmente na Manu
fatura Integrada. A relevância cia Pesquisa

j
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Operacional no controle dos SIMs serâ ob
jeto de exploraçAo num outro artigo.

Consideraçôes Finais

Os fatores estratégicos para uma empresa
de manufatura se manter no mercado futuro
sào: adaptabilidade (capaddade da engenha
na de projeto criar e desenvolver produtos
na velocidade que o mercado consurnidor
demande), flexibilidade (capacidade do pro
cesso de fabncaçâo se adaptar a tempo para
produzir os novos produtos introduzidos),
qualidade e produtividade [9].

Nâo se pode ter uma dosagem apropria
da de adaptabilidade, flexibilidade, produ
tividade e qualidade sem haver integraçào.
Empresas nâo integradas tendem a ser fortes
em aspectos nâo tâo essenciais e fracas em
aspectos cruciais para as suas caracteristicas
de relacionamento como mercado consumi
dor. Por exemplo, ser apenas altamente pro
dutiva quando sua situaçâo exige alta adapta
bilidade.

Como vimos essa integraçâo depende ba
sicamente dos controles gerenciais.

Uma tendência marcante nos SIMs que es
tào sendo desenvolvidos nos paises mais adi
antados é que estâ havendo uma œntralizaçâo
do controle, algo que foi previsto hâ três
décadas. Em 1958, Leavitt e Whisler [15]
previram que na década de 80, coma combi
naçào da MS (‘Management Science’ = P0
no ârnbito do gerenciamento) e da Tecnologia
da Informaçào, haveria uma descentralizaçào
em nfvel de tomada de decisâo, uma centiliza
çào em nivel de controle, uma reduçào grande
do nilmero de gerentes médios e major con
trole da alta gerência sobre a empresa. Essa
descentralizaçào em nivel de tornada de deci
so deve se tomar maior à medida que os DSSs

(‘Decision Support Systems’ = Sistemas de
Apoio à Decisào) vào sendo desenvolvidos
e implantados. Além disso os computadores
estào assumindo muitas funçôes de con
trole que cabiam aos gerentes médios. Os
gerentes de linha, que estâo bern como a alta
gerência, esto passando a ter uma respon
sabilidade rnaior.

Acreditamos que essa maior centralizaçâo
docontioeé fruto do desenvolvinnto da tec
ndogiada informaço, enquanto que a
tralizaçào da tomada de decisôes estâ se tor
nando fruto do desenvolvirnento do DSS que
é um tipo de SI (SistemadeInforrnaçâoue
faz uso das técnicas de MIS (Sisternas de
JnfomaçÔes Gerendais), das de P0 (Pesquisa
Operacional) e das de lA (Inteligência Arti
ficial), e nâo descarta, na soluçào de proble
mas nào-estruturados ou até mesmo semi
estruturados, a participaçâo da gerência.

Applegate et alu [1] acreditam que o efeito
dessas tecnologias serâ o aparecirnento deuma
nova forma organizacional, a organizaçâo
‘cluster’ (organizaçâo de grupos),onde os
grupos de pessoas, mesmo fisicamente dis
tanciadas, trabalham juntas para resolver os
problemas da companhia ou para definir um
processo. Assim os sistemas de informaçào
e cornunicaçAo perrnitiro às pessoas com ha
biidies que se complementam, trabalharem
juntas.

Para finalizar, enfatizando a importância
do controle para a empresa industrial, cita
mos Beer [2] que mostra a correspondência
existente entre o sistema de controle de uma
empresa e o sistema nervoso central do corpo
humano: “... existem ôbvias semelhanças
entre os controles usados numa empresa e
aqueles usados no corpo humano. Por exem
p10: ambos sAo hierârquicos, ambos sâo re
dundantes e ambos incorporam subsistemas
de rnaior ou menor autonomia”.
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Este trabaiho insere-se no programa Ava
liaço e Perspectivas (A&P), promovido e w
ordenado pelo Conseiho Nacional de Desen
volvimento Cientffico e Tecnolôgico (CNPq),
que objetiva a explicitaçâo das principais ten
dências e demandas nas diversas âreas de con
hecimento, sendo destinado a servir de
referência para o planejamento das açôes das
entidades de pesquisa, do CNPq e das demais
agências de fomento. Em sua concepçâo fo
ram colocadas ênfases em reflexies prospec
tivas sobre o desenvolvimento da Engenharia
de Produço na préxima década, tendo como
apoio os œnânos projetados para o Brasil pela
ârea de planejamento do BNDES [11, e como
ponto de partida o diagnéstico da situaçào
atual.

Os trabalhos de elaboraço do documento
foram iniciados em meados de 1988, envol
vendo os cursos de pés-graduaço da ârea e
a Associaçâo Brasileira de Engenharia de
Produçâo (ABEPRO), tendo como relatores
os professores Leonardo J. Lustosa (CAl
CNPq) e Itiro lida (ABEPRO). Na ocasiào
foram coletadas, através de questionârios, in
formaçôes sobre os cursos de graduaçâo e
pôs-graduaçâo. A primeira versâo do docu
mento foi debatida no VIII Encontro Nadonal
de Engenharia de Produçâo (ENEGEP), em
setembro de 1988, na cidade de Sâo Carlos.
Uma segunda versào foi apresentada pelos
relatores em abril de 1989 [2], sendo aprovada
no IX ENEGEP realizado em setembro na
cidade de Porto Alegre, na foma de proposta
de Programa de Desenvolvimento da Enge
nharia de ProduçAo para a préxima década.

O texto aprovado serviu de base para a
definiçâo do presente documento que teve
como relator o Prof. Ricardo Miranda Barcia,
indicado pelo CNPq, sendo promovidas as
devidas atualizaçôese efetuado o enquadra
mento na atual metodologia do programa
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A&P. Para a reuniào de elaboraçâodo texto
final, realizada nos dias 20e 21 de novembro
de 1989, em Florianépolis, foram convidados
os coordenadores dos cursos de pés-gra
duaçAo em Engenharia de Produçào, o Prof.
Paulo Renato de Morais (CA/CNPq) e os re
presentantes das assodaçôes que têm malores
vinculaçôes com a Engenharia de Produçâo:
ABEPRO, ABERGO (Ergonomia) e SO
BRAPO (Pesquisa Operacional).

Uma das diretrizes fundamentais do pro
grama A&P estabelece que os documentos re
sultantes devam ser utilizados como um
efetivo instrumeito de planejamento, geran
do um processo com atuaçâo de forma per
manente. Para a imp1ementaço desta impor
tante diretriz foi mantida no presente docu
mento a recomendaçâo, jâ aprovada pela
ABEPRO, de constituiçâo de um grupo per
manente de acompanhamento e avaliaçào da
ârea de Engenharia de Produço.

Arnulise da Situaçâo Atual

HISTÔRICO SUCINTO DA ÂREA

Criada nos Estados Unidos no inicio do sé
culo atual, com o nome de Engenharia Indus
trial, a ârea sô foi introduzida no ensino for-
mal na década de 50, no Brasil, com o nome
de Engenharia de Produçào (EP). Esta deno
minaçao foi padronizada, para o ensino, pela
resoluçào n-o 10/77 do Conselho Federal de
Educaçào. Nas empresas, principalmente de
origem estrangeira, ainda se usa freqflente
mente o termo Engenharia Industrial, como
sinônimo.

Na concepçâo do American Institute of In
dustrial Engineers, utilizada pela ABEPRO,
compote à Engenharia de Produçào o projeto,
a melhoria e a implantaçâo de sistemas mie
grados envolvendo homens, materiais e equi

pamentos, cabendo especificar, prever e ava

liar os resultados obtidos nestes sistemas, re

correndo a conhecimentos especializados de

matemâtica, ffsica e ciências sociais, conjunta

mente com os principios e métodos de analise

e projeto da engenharia.

A Engenharia de Produço, desde a sua
origem, temrecebidouma grande influência
norte-americana. Ela difundiu-se em diver

sos paises americanos como curso formalmen
te organizado, o que nào aconteceu em outras
regWies. Na Europa, per exemplo, so poucos
os programas acadêmicos que retinem os ele
mentos de conhecimentos e os objetivos carac
terfsticos da EF, existindo exceçôes como na
França e na Ingla terra onde, nos illtimos dez
anos, a EP tem tido apreciâvel desenvolvi
mento.

No Brasil, o primeiro curso em nfvel de
graduaçâo foi criado em 1957 na Escola Po
litécnica da Universidade de Sâo Paulo, como
opço docursodeEngenhariaMecânica. Sé
em 1966 surgiu o primeiro curso de pés-gra
duaçâo, em nfvel de mestrado, na Pontificia
Universidade Catôlica do Rio de Janeiro, logo
seguidopelodaCOPPE/UFRJ,em 1967. Em
1972 foram criados os cursos de doutorado
na EPUSP e na COPPE/UFRJ.

Em 1982, havia dezesseis cursos de gradua
çâo, sete de mestrado e dois de doutorado.
Apesar das vâriasmudanças ocorridas, ape
nas em 1989 estas estatisticas foram alteradas
corna implantaçâo do doutoramento na UFSC

CURSOS

GRADUAÇÀO

Existem hoje, no Brasil, dezesseis cur
sos de graduaçao em Engenharia de Produ
çào, dos quais quatorze organizados segundo
os moldes da Resoluçào n-o 10/77 do Con
selho Federal de Educaçâo, que estabeleceu

a EP como habiitaçào especifica, cern ongem
em qualquer outra grande ârea da Engenhana
(Civil, Mecânica, Elétrica, Quimica, Metakir
gica ou de Minas). Existem ainda os cursos
cia EPUSP e da UFRJ que, porseremanterio
res à Resoluçào n-o 10/77, sào organizados
de forma independente de qualquer outra ârea
da Engenharia. Finalmente, existem alguns
cursos que se estruturam como ênfases de
Engenharia de Produçào, emoutras âreas da
Engenharia.

É interessante notar que, apesar de um
tante smgular, a organizaçào estabelecida polo
CFE tem se mostrado acertada. Os poucos cur
sos que, no Brasil, têm uma organizaçào in
dependente de outras âreas da Engenharia ja
identificaram a dificuldade de tratar a EP sem
referência explicita a alguma ârea tecnolôgica.
A formaçào do engenheiro de produçào com
uma sôlida base de conhedmento em alguma
ârea da Engenharia de Projeto tem sido tam
bém recomendadanos Estados Unidos. Esta
parece ser uma forma de assegurar um vmncuio
tecnolôgico, sem o quai a Engenharia de
Produçào perde uma de suas importantes
caracterfsticas que é a atuaçâo nas interfaces
cia tecnologia com a Administraçào, a Eco
nomia, a Psicologia Industrial, a Matemâtica
Aplicada,a Computaçào easoutras discipli
nas de que se utiliza.

A oferta de empregos para engenheiros
de produçâo cresceu substancialmente nos
iMtimos dez anos. O nimero de graduados nâo
acompanhou esse crescimento em funçào do
pequeno aumento do iuimero de vagas ocor
ride nesse perfodo.

Apesar dos avanços obtidos per vârios
cursos em relaçâo à situaçâo em 1981, con
forme se constata nos Encontros Nacionais de
Engenharia de Produçâo (ENEGEP) realiza
dos anuairnente, desde entào algumas defi
dêndas permanecem. Destacam-se entre elas:
(a) insufidência de livros didâticos nacionais;
(b) pouca integraçào com o setor produtivo;
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(c) baixa capacitaçâo acadêmica de docentes
em aigumas subâreas e instituiçôes e (d) de
satuaiizaçâo dos cursos em funçâo dos râpi
dos avanços da automaçâo industrial e da in
formâtica.

PÔS-GRADUAÇÀO

Em nfvei de pés-graduaçâo, seis cursos
de mestrado relacionados na “Avaiiaço e
Perspectivas 1982” permanecem até hoje e
o sétimo, o da UFPE, interrompeu suas ativi
dades. O curso da Urnversidade Federal Ru
minensefoioitnicoque surgiu desdeentâo.
As Universidades Federais de Sào Carios, do
Rio Gmnde do Sul, da Bahia e de Minas Gerais
cogitam a abertura de novos cursos de mes
trado, mas as dificuldades encontradas so
diversas. Nos dois programas de doutora
mento existentes em 1982 (EPUSP e COPPE!
UFRJ) foram recentemente inclufdas outras
âreas de concentraçào além de Pesquisa Ope
racionai. Apenas em 1989 foi impiantado o
terceiro doutoramento da ârea na Universida
de Federal de Santa Catarina. A PUC/RJ,
apesar de ter pianos de criar seu doutorado,
nâo deverâ efetivâ-Ios antes de 1991.

A demanda pelo mestrado tem crescido,
principaimente nos iiltimos anos, mas o ml
mero de titulados tem evoiufdo lentamente.
A co1ocaço des egressos tem sido boa, meno
para os que no chegam a se tituiar, defen
dendo dissertaço. A baixa taxa de titulaçâo
(reiaço entre alunos titulados sobre admi
tidos) é um fator preocupante. Essa taxa varia,
dependendo do curso, de 10% a oerca de 50%.

A alta taxa de desistências sempre foi um
problema para os cursos de mestrado, pois
muitos alunos procuram na EP apenas uma
forma de mudar as suas qualificaçôes profis
sionais, em relaçâo aos cursos de graduaçâo
reaiizados. Um diagnôstico mais detaihado
deste fenômeno é importante para reformu
lar e dimensionar a estrutura de cursos de

graduaço, pôs-graduaçao, strictosensu,
latosensu e extensâo.

O quadro de docentes no se expandiu
mas teve uma pequenameihoria em quali
dade. Os pmgramas com quadns mais quali
ficados (UFSC, UFSM, EPUSP, UFF, UFRJ e
PUC/RJ) têm hoje 50% ou mais de seus qua
dros formados por doutores ou equivaientes.

Em 1982, apenas a EPUSP e a UFRJ
atingiam ou superavam essa proporçào.

A situaçâo dos quadros docentes é, de um
modo gerai, preocupante, pelas seguintes
razôes:

a) existem programas com uma significa
tiva taxa de doutores com idade média eie
vada e com muito pouco pessoai em treina
mento. Sendo a contrataçâo de doutores jâ
formados muito diffcii, isto representa um
sério risco de deterioraçào futura da compe
tência desses quadros;

b) a procura per cursos de doutorado no
exterior lem sido muito baixa e, mesmo soma
da às reduzidas possibilidades de formaço
no Pais nâo serà suficiente para repor as per
das naturais;

c) uma futura retomada do crescimento
econômico brasileiro irâ, certamente, produzir
uma aço predatôria do setor produtivo sobre
as Universidades, contratando seus melhores
taientos;

d) os avanços em âreas afins como In
formâtica e Engenharia Mecânica (decorren
tes da automaçâo industrial, novos produtos
e novos materiais) têm se refletido na neces
sidade de atualizar os professores/pesquisa
dores da EP. A recidagem dos atuais docen
tes e a contrataçâo de novos elementos com
esses conhecimentos nâo têm ocorrido em
ritmo sufidente para atualizar os quadros, te
tardando o avanço de importantes linhas de
pesquisa e a evoluçâo dos currfcuios.
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PESQUISA

As subâreas da EP identificadas na “Ava
liaçâo e Perspectivas 1982” sofreram altera
çôes apreciâveis rias suas linhas depesquisa.

Gerência de Produçâo

Nota-se um substandai crescimento rela
tivo dos seguintes aspectos:

Garantia de Qualidade - Entendida de um
modo amplo (qualidade total), que se integra
com aspectos de organizaçâo do trabaiho,
projeto do produto e controie do processo
produtivo.

Organizaçâo da Produçâo - Novas formas
de aplicaçâo de técnicas tradicionais, tais
como ProgramaçâodaProduçâo, “Lay-out”
celular e Anâiise de Valores, aiém da ênfase
noenfoque sôcio-técnico, na metodologia de
pesquisa-açâo no planejamento participativo.

Organizaçào do Trabaiho - Ênfase em for
mas pés-tayloristas de organizaçâo do traba
iho, empregando-se técnicas como rotaçâo de
cargos, circulos de controie de quaiidade e
participaçâo do operârio nas decisôes.

Condiçôes de Trabaiho - Situaçôes de
periculosidade, insalubridade e dificuldade
(ffsica ou mental).

Planejamento e Controie Integrado de
Manufaturas - Planejamento de Recursos de
Manufaturas (MRP II), Controie Integrado
de Manufatura (CIM) e outres ligados à auto
maçâo flexfvei.

Gestâo Tecnoiôgica - Este é um tema con
siderado incipiente em 1982 que vem se afir
mando através de ramificaçôes de outras sub
âreas. Incluem-se nesta linha os estudos do
impacto econômico e social de novas tecnolo
gias, a adaptaçâo das organizaçôes às mudan
ças tecnolôgicas e os efeitos da automaçâo
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sobre a organizaçâo do trabaiho e sobre o
trabalhador. Este tema abrange também as
pectos polfticos, econômicos e institucionais
do desenvolvimento cientifico e tecnok5gico
e da difusào e transferência de tecnologias.

Pesquisa Operacional

Observa-se uma tendência de ampiiaçâo
do escopo da P0 para intensificar as aplicaçôes
clâssicas e criar novas aplicaçôes.

Implementaçào - Maior preocupaçâo em
produzir protétipos impiementâveis em com
putadores, particuiarmente em microcompu
tadores.

Novas Metodoiogias - Utilizaçâo de Sis
temas Especiaiistas e outras técnicas de Inte
ligência Artificiai.

Aplicaçôes - Organizaçâo de esforços em
torno de aplicaçôes.

Integraçào - Integrar modelos, dados e
técnicas de soluçâo em sistemas de apoio à
tomada de decisâo.

Engenharia Econômica

Hâ uma tendência de expansâo em outras
espedalidades, reduzindo-se a importânciadas
aplicaçôes dâssicas de matemâtica financeira.

Projetos Industriais - Maior ênfase em con
sideraçôes de risco, aspectos institucionais e
ligaçâo com outres nuveis de planejamento (pla
nejamento setonal, planejamento regional).

Finanças - Maior ênfase na analise de mer
cados financeiros e consideraçôesexplicitas
do risco.

Engenharia de Produto

Hâ uma tendênda de abandonar as linhas
metodolôgicas gerais e concentrar esforços em

il PRODUÇÀO
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estudos e aplicaçôes mais especfficos inte
grando os diversos aspectos de projeto e
produçAo.

Projeto com Auxflio de Computador -

‘Computer Aided Design’ (CAD), associado
ao ‘Computer Aided Manufacturing’ (CAM),
e integraçào com processos automatizados de
produçâo.

Adaptaçào do Produto às Necessidades
do Mercado, à Capacidade Instalada das Em
presas e às Caracterfsticas do Operador/
Usuârio - Poiftica do produto, pesquisa do
consumidor, testes e avaliaçôes de produtos.

Outras linhas de pesquisa associadas à EP
também evolufram:

Sistemas de Transporte

Apesar de, do ponto de vista da EP, nâo ha
ver razâo para se priviiegiar os serviços de
transportes sobre outras divisôes do setor de
serviços, a PUC/RJ e, mais recentemente, a
UFSC têm mantido linhas de pesquisa e dees
pecializaçâo em transportes. O pianejamiu
projeto e a operaçào de sistemas de transpor
tes sào objetos de ensino e de pesquisa com me
todologias semeihantes às das demaissubéias.

Gerenciamento da Construçào Civil

É outra ârea associada à Engenharia Civil
que vem sendo agregada à Engenharia de Pro
duçào principalmente na UFF, na UFGRS e
naLJFSC.

Os esforços desenvolvidos na ârea da
Engenharia Civil visam adaptar os conceitos
de Engenharia de Produçâo à realidade do
processo produtivo e do planejamento da
Construçâo Civil, merecendo destaque as
âreas de Organizaçâo e Condiçôes de Tra
baiho, Gerenciamento da Produçâo, Custos
Industriais, Controle do Processo e do Pro
duto, CAD, Gestào Tecnoiôgica e Aiuiuise de

Cen&4rio Futuro

Os cenârios de apoio ao presente trabaiho,
elaborados pelo BNDES, corisideram as pers
pectivas sobre a evoluçao sédo-econômica em
nivel nacional e internacional, tendo como
referênda olimiar do século )(X1. As vanaçôes
previsfveis nos fatores econômicos, sociais e
tecnolôgicos, visualizadas através de œniios
de longo prazo, foram interpretadas no con-
texto da Engenharia de Produço.

O cenârio de Integraço Competitiva, de
ocorrência mais provâvel, identifica uma o
portunidade histérica para que o Brasil possa
colocar-se, no final dos anos 90, no roi das
naçôes desenvolvidas. À Engenharia de Pro
duçAo cabe um papei de destacada impor
tância neste cenârio, tanto nas metas reiati
vas à dinamizaçâo e à expansAo do mercado
intemo, como especialmente na conquista de
significativos espaços no mercado mundiai.
As grandes preocupaçôes da ârea de Engenha
ria de Produçâo, incluindo aumento de pro
dutividade, reduçào de custos e meihoria da
qualidade, ao iado da metodologia sistêmica
voitada para o desenvolvimento integrado,
coiocam-se como fatores indispensveis na
visuaiizaço de alterna tivas de safda para a
atuai crise em que estâ imersa a sociedade
brasileira. A meihoria da qualidade de vida
da populaçâo vincula-se, nos cenârios utili
zados, à alavancagem do sistema produtivo
de bens e serviços, em termos quantitativos
e qualitativos.

A década de 90 prenuncia-se como uma
época de grandes transformaçôes econômi
cas e sociais em todoo mundo, acarretando
uma reordenaçâo das âreas de influência dos
principais pafses desenvoividos, com reflexos
inevitâveis em nosso Pais.
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De um lado, hâ a emergência de novos

pafse industrializados do extremo oriente,

com uma interaçâo cada vez maior com a
economia norte-americana. De outro lado, o

corre a consolidaçào dos diversos pafses eu
ropeus emum inicobloco, coma eiiminaçào

de todas as barreiras alfandegârias a partir de
1992, provocando um novo ciclo de “renas
cimento”. Este panorama é completado pela
modernizaçào e pela major abertura eco
nômica e polftica que se vem firmando nos
pafses do bloco socialista.

O Brasil, como uma economia dependente,
deverâ posicionar-sediante dessa nova con
figuraçâo, estabelecendo prioridades para mc>
dernizar-se e manter a competitividade cm
setores selecionados. Em um nivel mais amplo,
a integraçâo de mercados latino-americanos,
ainda muito menos significativa do que a dos
megamercados europeu, americanosiàtico
e socialista, parece ser um imperativo polftico
econômico para a préxima década. Tal inte
graço tem implicaçôes que transcendem aos
acordos formais econômicos e politicos, afe
tando, de modo direto, a organizaço da
indùstria, suas operaçôes e o desenvolvimento
tecnolégico. .jD,

No piano intemo, prevê-se um avanço da
democratizaçào, com um revigoramento da
empresa privada, fortalecimento da economia
de mercado e menor influência do governo.
Assim, o peso relativo das empresas esta
tais na economia deverâ reduzir-se, com a
emergência de novos atores no ceiuirio futuro.
A pequena e a média empresa moderna, tec
nologicamente avançadas e competitivas, deve
râo ter uma participaçào cada vez maior.

No que se refere à economia regional,
haveni uma maior desconœntraçao espacial,
com uma participaçâo relativamente maior
das regiôes Norte, Nordeste e Centro-oeste,
indicando que os caminhos da Engenharia de
Produçào também devam seguir essa ten
dência.
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INTERNACIONALIZAÇÀO E
MODERNIZAÇÀO DA ECONOMIA

O processo de crescente engajamento
do Pais no œnrio intemacional, que se acen
tuou a partir da década de 50, deverâ pros
seguir de forma acelerada durante a década
de 90. Isso exigirâ, naturalmente, uma moder
nizaçào do parque industrial, para manter a
sua competitividade cm nfvel mundial. Para
isso, nào serâ suficiente o Pais continuar ofe
recendo mâo-de-obra barata no mercado
mundial, pois este fator é um recurso super
abundante no mundo e a situaço tende a
agravar-se com a emergência de novos paises
industrializados. Deverâ, isto sim, ser capaz
de produzir, cada vez mais, produtos de alta
qualidade a preços competitivos, visando,
inclusive, o mercado dos pafses desenvol
vidos, dos pafses da América Iatina, além do
mercado interno. Isso terâ reflexos sobre os
sistemas produtivos, que deverâo moder
nizar-se para atender às exigências cada vez
mais sofisticadas dos consumidores, levan
do cm conta as novas divisées do mercado
mundial e as vantagens comparativas na pro
duço.

AVANÇOS TECNOLÔGICOS
E MEIO AMBIENTE

A introduço de novas tecnologias, como
informâtica, telecomunicaçôes, automaço,
biotecnologia e outras, provocarâ mudanças
radicais no sistema produtivo, exigindo gran
des esforços na ârea de formaço de recur
sos humanos e organizaço da produço, para
fazer face a esses noves desafios. As unidades
de produçào deverâo ser mais integradas,
flexfveis, compactas e menos poluentes, com
profundos reflexos sobre os modelos de or
ganizaçAo da produço, programaçào e con
trole da produçâo e estoques, politica de
produto e de qualidade, e assim por diante.
A preservaçào e a recuperaçào do meio am
biente sào preocupaçôes de crescente im
portância na préxima década.

Riscos e Viabilizaçâo de Empreendimentos
de Engenharia.

I
f



EXIGÊNCIAS DE
QUALIDADE E FLEXIBILTDADE

As novas tecnologias exigirào novos pa
drôes de qualidade que, por sua vez, exigi
râo major qualificaçào do pessoal produtivo
e gerencial. O aumento do poder aquisitivo
e do nfvel de informaçao da sociedade em
geral provocarâo demanda por artigos diver
sificados e de meihor qualidade, que possam
se adaptar meihor às exigências dos consumi
dores e trabaihadores. Portanto, nessa nova
fase, nâo serâ suficiente produzir artigos bara
tos e massificados, mas serâ necessârioaten
tar, cada vez mais, para as necessidades e as
peculiaridades do consumidor, exigindoadap
taçôes do sistema produtivo para atender a
essas novas caracterfsticas do mercado.

EXPANSÀO HORIZONTAL

O processo de modernizaçâo nâo se res
tringirâ ao setor industrial, mas deverâ per
mear também para os setores primârio e ter
ciàrio da economia. Isso significa dizer que
haverâ um engajamento cada vez major da
Engenharia de Produço em atividades agri
colas e de serviços, como educaço, trans
portes, construçào civil e outras. O enfoque
sistêmico adotado inicialmente em situaçôes
industriais serâ cada vez mais aplicado em
outras âreas, como abastedmento e sistemas
de informaçôes.

PEQUENAS E MÉDIAS EMPRESAS

Deverâ haver uma diminuiçâo da dicoto
mia hoje existente que coloca, de um lado,
as grandes empresas do setor moderno e
competitivo e, de outro lado, as empresas pe
quenas e médias, tecnologicamente atrasa
das, produzindo artigos de qualidade infe
rior e pagando baixos aIos. Deverâ surgir
uma nova geraçâo de pequenas e médias
empresas, com tecnologias modernas, âgeis
e flexfveis, bastante competitivas, principal-
mente no mercado de peças e componentes
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e na prestaçâo de serviços. Com isso, poderâ
surgir um novo e promissor mercado para a
atuaçâo da EP, que deverâ se adaptar a esse
novo desaflo, desenvolvendo t&nicas e meto
dologias adequadas para isso. O apoio às
microempresas, através de modelos simplifi
cados de gerenciamento da produçAo, também
deve ser incorporado à EP.

REMODELAGEM DAS ORGAMZAÇÔES

A acelerada taxa de mudanças tecnolôgi
cas nos produtos e processos industriais de
alguns setores exigirâ uma organizaçâo mais
âgil. As organizaçôes clâssicas, dos tipos tay
lorista e fordista, sero substitufdas por for
mas mais flexiveis e dinâmicas. Esse processo
exigirâ uma meihor qualificaço do trabaiha
dore uma maior autonomia em sua atuaço,
principalmente dos “trabaihadores do conhe
cimento” (knowledge workers’).

Resultarào novos conceitos de organizaçâo
do trabaiho, coma expansào relativa dopes
soal que ocupa cargos de nfveis médios da
hierarquia das empresas. A tendência atual
de major influência e participaçâo dos traba
ihadores e suas entidades de classe nas deci
sôes das empresas deverâ perdurar ou se
acentuar na prôxima década.

O envolvimento do engenheiro de pro
duçâo nessa remodelagem da organizaçâo de
verâ crescer, aumentando a importância dos
seus conhedmentos sobre organizaçâo do tra
baiho e planejamento estratégico empresarial.

CONDIcIONAMENTOS
POLtrICO-SOcIAIS

Neste final de década alastram-sepelo mim
do movimentos democrâticos e ecolégicosque
terâo grandes repercussôes nos anos 90. 0
sindicalismo também aparecereconhecidoe
fortalecido. A consciência de cidadania en
frenta com maior vigor as injustiças sodais
incrustadas especialmente no terceiro mundo.
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A busca da meihoria da qualidade de vida é

a tônica principal desta virada de século. O

consumidor passa a questionar a qualidade

de produtos e serviços exigindo melhores de

sempenhos. O trabalhador redobra sua luta

por maiores salârios e meihoria nas condiçées

de trabalho.

Todas essas transformaçôes recomendam

uma reflexâo sobre os caminhos futuros da
Engenharia de Produçâo. Parece que uma
simples extrapolaçâo do passado jâ nâo é su
ficiente. Nâo se trata, também, de promover
uma expansâo quantitativa da base atual
mente existente, com o expediente, por exem
plo do aumento do niimero de vagas dos
cursos atuais. Essa expansâo exigirâ muito
mais, com uma açâo coordenada em nivel na
cional, para a conjugaçâo de esforços e o dire
cionamento dos recursos para atender a de
terminadas priondades. Um acompanhamento
contfnuo através de mecanismos instituciona
lizados se faz necessârio para garantira im
plementaçâo das recomendaçôes.

Posicionamento da EP
no Cenârio Futuro

Os avanços tecnolôgicos geralmente se
referem aos progressos do “hardware”, ou
seja, aqueles incorporados nas mâquinas, nos
equipamentos e nos processos. Entretanto,
estes nâo operam satisfatoriamente se nâo
forem acompanhados de uma adequaço da
estrutura gerencial e dos recursos humanos.
E na tecno logia de organizaçâo desses fatores
que a EP pode dar uma contribuiçâo mais sig
nificafiva.

A internacionalizaço da economia pro
voca demandas sobre atividades de meihoria
da qualidade industrial e aumento de produ
tividade. Essas sâo âreas onde a Engenharia
de Produço tem atuado tradicionalmente. A
EP pode também trazercontribuiçôes na i

dentificaço de atividades industriais onde
o Brasil possui maiores vantagens compa
rativas, no mercado internacional, através
da anâlise de projetos industriais. Ela po
de contribuir, ainda, com anâli ses para sub
sidiar a tomada de decisôes estratégicas
sobre polftica industrial. Com sua aborda
gem ampla e diversificada, ela estâ em con
diçôes de fazer a seleçâo e acelerar a absorçâo
de novas tecnologias, promovendo a liga
çâo entre os aspectos tecnolégicos e as suas
conseqiiências humanas e econômicas,
dentro do sistema produtivo. Isso comple
menta as habilidades de outras âreas da
engenharia, como mecânica, elétrica, civil e
quimica, cujas abordagens so predominan
temente técnicas, nâo considerando, ade
quadamente, os aspectos humanos e recur
sos econômicos. Por outro lado, complementa
as abordagens da Administraçâo e da Econ
omia que tendem a ser muito genéricas, colo
cando em segundo plano os aspectos
tecnolôgicos.

A maior agilidade e a eficâcia na resposta
às crescentes exigências de qualidade e me
ihor adequaçâo dos produtos ao mercado é
uma preocupaço constante da subârea de
Engenharia do Produlo da EP, que atua de
forma complementar ao Desenho Industrial.
Enquanto este ocupa-se do produto como
objeto, a EP contribui para introduzi-lo no
sistema produtivo da empresa e traça politi
cas e estratégias do desempenho deste no
mercado, com estudos sobre custos, preços
e distribuiçâo.

O processo de modernizaçao, que tem o
seu foco no setor secundârio (industrial),
deveni inadiar-se rapidamente para os seto
res primârio (agricola) e terciârio (serviços).
A EP no poderia deixar de seguir esse iti
nerârio. Assim, entre os desafios da prôxima
década estarâ aquele de adaptar as técnicas
e metodologias da EP às aplicaçôes agrico
las e aos serviços. Por exemplo, pode-se pro
duzir economias razoâveis com a raciona
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lizaçào de insumos agricolas ou com um cor
reto dimensionamento e uma distribuiçâo des
armazéns. Da mesma forma a construçào civil,
responsâvel por cerca de 7% do Produto In
terno Bruto e 30% da absorçâo da mào-de
obra masculina do setor industrial, uma vez
aphcados os conceitos de Engenharia de Pro
duçào, poderâ utilizar com major eficâcia os
recursos da sociedade.

O engajamento da EP nas pequenas e
médias empresas exigirâ uma adaptaçâo dos
seus enfoques tradicionais, geralmente liga
dos a empresas de grande porte, tecnoiogi
camente complexas e com estruturas geren
ciais diversificadas em um grande niimero de
funçôes. Novas empresas de porte médio e
pequeno, tecnologicamente avançadas e com
petitivas, exigirâo a aplicaçào de metodolo
gias adequadas. Devido à simplicidade geren
ciai e à sua reduzida capacidade financeira,
aliada à necessidade de respostas râpidas,
essas empresas exigirâo uma atuçâo da EP
a baixo custo produzindo efeitos a curtoplazo,
com a difusào de “pacotes” gerenciais de Mcii
implantaçâo. O envoivimento de alunos de
graduaço, através de trabaihos e estâgios,
pode levar as técnicas de EP ao nivel de sim
plicidade das microempresas, gerando pro
grainas gerenciais e despertando vocaçôes de
novos empresârios.

Enfim, as râpidas mudanças tecnolôgicas
demandaro uma profunda reformulaçào de
vârios conceitos sobre sistemas produtivos.
Na prâtica, isso dependerâ de um entendi
mento maior das interaçôes entre as mudan
ças tecnoiôgicas com os seus aspectos econô
micos, organizacionais, sociais, psicolôgicos
e estratégicos. O crescente interesse da EP
em pesquisas sobre os impactos da mudan
ça tecnoiégica deverà perdurar na préxima
década e evoluir no sentido da elaboraçâo
de propostas de medidas técnicas, sociais e
econômicas para resolver os problemas
emergentes como os de sailde do trabaihador,
poluiçâo ambiental e riscos de catâstrofes.

As recomendaçes plopostas a seguir cuis
tituem-se em diretrizes para ordenar o desen
volvimento da Engenharia de Produçâo na
década de 90, fornecendo orientaçôes para
atuaçào das instituiçôes existentes na ârea, de
modo que seu conjunto se constitua em um
sistema integrado e coerente.

FORMAÇÀO DE RECURSOS HUMANOS

Na formaçâo profissional em nivel de gra
duaçào em EP existem grandes vazios que
necessitam ser preenchidos. Regiôes inteiras
como o Nordeste, o Norte e o Centro-oeste
ainda nào possuem cursos de graduaço na
rea. Mesmo nas regiôes Sul e Sudeste exis
tem estados de grande desenvoivimento eco
nômico que nào oferecem graduaçâo asa
ârea.

Em nivel de pés-graduaçào, embora tam
bém ocorram deficiências de ordem geogrâ
fica, jâ é possfvei recomendar que o mestrado
deva ser feito no Brasil, ficando a alternativa
de estudos no exterior para odoutoramento.
Para reforçar o posicionamento da pés-gra
duaçào, recomenda-se a alocaçâo de recur
sos para auxiliar nas dissertaçôes e teses, ad
ministrados pelos respectivos cursos. As boi
sas de apoio técnico também necessitam ser
utilizadas neste contexto.

É necessârio intensificar o apoio para a or
ganizaçào de cursos de curta duraço (cerca
de 100 boras de atividades), em certos centres
de pés-graduaço no Pais, para atualizaçôes
de docentes e pesquisadores, principalmente
em épocasde fériasescolares. Esses cursos
deverào ser ministrados preferencialmente
por pesquisadores que tenham realizado im
portantes contribuiçôes para o avanço da
Engenharia de Produço ou que dominem im
portantes conhecimentos ainda pouco diA in-

PRODUÇÂO

dido no Fafs e por convidados do exterior de
reconhecida competência.

CRIAÇÀO DE CURSOS E
APRIMORAMENTO DOS EXISTENTES

ConsiderandO-Se que o total dos 26 cur

sos de EP hoje existentes (16 de graduaçâo,
7 de mestrado e 3 de doutorado) é insuficiente
para atender à futura demanda de profissio
nais da ârea, recomenda-se uma expansào
para aumentar cm cerca de 40% a capacidade
atualmente existente, sem sacnflcar os padrôes
de qualidade.

Na criaçào de noves cursos deverào ser
consideradas as necessidades do mercado de
trabaiho. Como este se volta principalmente
para o setor produtivo, a prioridade de expan
sào deverâ recair sobre os cursos de gradua
çào, onde se formam os profissionais adequa
dos para atender a esse segmento do mercado.
Jâ a expanso de oportunidades para docentes
e pesquisadores nâo deverâ seguir o mesmo
ritmo. Assim, os atuais cursos de mestradoe
doutorado devero ser acresddos somente da
queles jâ em fase de criaçâo. Por outro lado,
devemos considerar que os cursos de pés-gra
duaçào existentes ainda apresentam defi
ciências qualitativas, cuja superaçào se colo
ca cm maior prioridade do que uma expansâo
cm nilmero que, de qualquer forma, nâo
poderâ ocorrer sem um expressivo aumen
to do nilmeto de doutores disponiveis no Pais.

Deverào ser inoentivados os cursos de pés
graduaçào latosensu, eipnfveis de extensào,
aperfeiçoamento e especializaçâo, atendendo
a demandas especificas. Para esse tipo de
curso, deve-se buscar maior colaboraçâo do
setor produtivo.

Na medida do possfvel, recomenda-se que
a criaçâo de novos cursos seja feita médian
te convênios de cooperaçâo com aqueles
centros oensolidados (COPPE/UFRJ, PUC/
RJ, UFSC, USP).

NOVOS CURSOS PROPOSTOS

Atendendo basicamente aos cri térios de
mercado e de desconcentraçào regional, sào
propostos novos cursos completando a rode
de ensino jâ existente (ver Quadro 1):

a) Cursos de Graduaçâo: implantar um curso
nasregiôesSul, Nordeste, Norte e Centro
oeste,

b) Cursos de Mestrado: implantar um curso
adida1nsregiÔesSu Sudeste eNonieste;

c) Cursos de Aperfeiçoamento e Especiali
zaçào: deverâo ser criados atendendo a
necessidades especificas.

APRIMORAMENTO DE CURSOS

O aprimoramento dos cursos deveni ser
feito pela modemizaçâo dos seus conteûdos,
adaptaçào regional, meihorias didticas e apri
moramento dos docentes. O aperfeiçoamento
dos wntetdes deve induir notadamente o uso
de apoio computacional, noves conceitos de
organizaçào do trabaiho, estratégia empresa
rial, gestâo social, qualidade total e aspec tos
profissionais da EP. A adaptaçâo curricular
às diferenças regionais deve ser feita cm fun
çâo das caracteristicas econômicas, ambientais
e sécio-culturais de cada regiào. Os noves mé
todos didâticos podem incluir o uso de videos,
microcomputadores e demais fadlidaies além
da organizaçâo de ensino programado e esui
gios supervisionados. Devem ser reforçados
os cursos de doutoramento do Pais, favore
cendo a ampliaçâo do nûmero de vagas e a
diversificaçâo das âreas de concentraçâo.

CAPAQTAÇÀO DE DOCENTES

Hâ necessidade de aumentar considera
velmente o nilmero de docentes, duplicando
se, pelo menos, sua quantidade nos préximos
10 anos. O esforço para continuar titulando
os atuais docentes dever também prosseguir
com major intensidade, colocando-se uma
meta de polo menos 20 noves doutores a cada
ano, sendo desejâvel titular polo menos a
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Recomendaçôes
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metade destes no exterior. Recomenda-se
urna diversificaçâo major na formaçAo de do
centes, enviando-os para pafses e instituiçôes
com excelência no tema de estudo e com os
quais ainda se tenha pouco contato. O pro
cesso de orientaçâo de candidatos, da seleçào
de instituiçôes, assim como a rigorosa se1eço
de candidats e acompanhamento dos mesmos
sâo essenciais. Sem isso, os beneffcios desse
esforço podem se tomar insignificantes. Deve
ser também implementada uma finne polftica
de fixaçâo de docentes junto às universida
des. A utilizaço de boisas de produtividade
é um mecanismo recomendado neste sentido.

Recomenda-se a criaço de incentivo, aos
docentes, para participarem de cursos de curta
e média duraço (1 a 12 meses), assim como
para realizarem estàgios no Brasil e no exte
rior, principalmente nas “âreas prioritrias de
atuaço” (especificadas a seguir), em outras
âreas interdisciplinares.

FORMAÇÀO COMPLEMENTAR
NO EXTERIOR

O doutoramento no Pais, envolvendo uma
formaço parcial no exterior, apresenta desta
cada importância na ârea de Engenharia de
Produçâo. Dentre todasasengenharias, a EP
é aquela que mais necessita de uma forte vin
culaçâo coma realidade local e uma acentua
da pertinênda social. Programas baseados em
convênios de colaboraçâo interinstitucional
envolvendo a participaçâo de co-orientadores
do exterior, respaldados na interveniênda de
agências de fomento, podem ser instrumei
tos de alta eficâcia na fase de consolidaçào do
doutoramento em EP no Brasil.

ATUALIZAÇÂO DE DOCENTES E
PESQUISADORES

Deverâo ser criadas oportunidades para
atualizaçâo de docentes e pesquisadores,
visando a ràpida absorçâo de novos méto
dos, procedimentos e tecnologias.

Os docentes titulados hâ mais de cinco
anos deverâo ter oportunidades de reciclagem
em estâgios e cursos de curta duraçâo, no
Brasil ou no exterior. As pnondades para pés
doutoramento (para recém-doutores no Pais
ou para pesquisadores em licença sabâticao
exterior e no Pais deverâo ser mantidas e ex
pandidas.

As atividades de pés-doutoramento deve
ro ser priorizadas, tanto no Pafs como espe
cialmente no exterior. As oportunidades para
absorçào de recém-doutorados e pesquisado
res em licença sabâtica também necessitam
ser expandidas. Dentro das caracterfsticas da
EP, as iniciativas de integraçâo Universidade
Empresa devem ser apoiadas com a imple
mentaçao de mecanismos especificos.

ÂREAS PRIORITÂRIAS
DE ATUAÇÀO

Sâo considerados prioritârios para atuali
zaçâo e pesquisa os seguintes tépicos:

a) Gerência da Produçâo: novas formas de or
ganizaçâo da produçâo, aplicaçilo de técni
cas como Kanban, Just-in-time, sistemas fie
xfveis e gestâo social;

b) Engenharia de Produto: politica do produ
to, lançamento de noves produtos, anâlise
de custos e de valor, requisitos eionômicos;

c) Qualidade e Confiabffidade Industrial: qua
lidade total, qualidade de projeto, organiza
çào para aqualidade, anâlise de desempe
nho;

d) Informatizaçâo: informatizaçâo do proces
so produtivo, dos sistemas de distribuiçâo
e comercializaçâo, sistemas de apoioà de
cisâo e sistemas especialistas;

e) Gestâo da Inovaçâo: automaçâo, CADI
CAM/cIM, robética, telemâtica, anâlise de
erros incidentes, confiabilidade humana,
desenvolvimento, absorçâo e negociaçào
de transferência de novas tecnologias;

f) GestAo da Pequena e de Média Empresa:
adaptaçâo de metodologias e técriicas ge
rendais de produçào, treinamento para
rnodemizaçâo e aspectos oianizadonais

g) Pesquisa Operacional: tratamento de in
certeza, N)VS técnicas computacionais, in
tegraçâo coma inteligência artificial;

h) Meihoria das Condiçôes de Trabaiho e de
Vida dos Trabaihadores: estudo dos
acidentes, carga fisica e mental do trabaiho,
gerência de riscos e catâstrofes;

i) Engenharia Econômica: anâlise de proje
tos industriais, subsidios para elaboraçâo
de estratégias e politicas de desenvol
vimento.

poio À PESQUISA E
COLABORAÇÂO
INTERINSTITUCIONAL

Deve ser garantida a continuidade daque
las pesquisas de maior vulto e de prazos
mais longos, realizadas por equipes estru
turadas.

Emâreas ou regiôes ainda poucodesen
volvidas, mas consideradas promissoras,
devem ser apoiados grupos emergentes,
com critérios diferenciados mas sem con
cessôes quanto à excelência.

Considera-se essencial o aumento do
nùmero de bolsas de inidaçâo cientifica e
aperfeiçoamento dentifico para incentivar
o aparecimento de novos talentos.

Considera-se desejâvel o desenvolvimento
de linhas de pesquisa mais integradas, em
nfvel nacional, pela coordenaçâo de esforços
entre as diversas instituiçôes que atuam em
àreas semeihantes, no sentido de se alcançar
resultados mais significativos e sua efetiva
transferência para a sociedade. Noves incen

tivos à cooperaçâo técnica e ao intercâmbio
de docentes devem ser desenvolvidos.

Dever ser intensificada a cooperaçao com
o setor produtivo, tanto na realizaçâo de estâ
gios, como no desenvolvimento de projetos
para resolver problemas industriais e na
extensào universitâria.

DIPUSÀO DE CONHECIMENTOS

Considera-se que os conhedmentos gera
dos pela pesquisa nâo terào cumprido o seu
papel enquanto nâo forem difundidos, através
de mecanismos apropriados, em cooperaçâo
com centros de pesquisa e desenvolvimento
regionais e setoriais e associaçôes de classe,
a fim de tornar o processo de repasse de con
hecimento mais eficaz e mais abrangente.
Como essa difusâo envolve atividades e ser
viços especializados, nâo pode ficar simples-
mente a cargo dos préprios pesquisadores.
Assim, propôe-se a criaçâo e o fortalecimento
dos seguintes meios:

EVENTOS

Os eventos penédicos, organizados pelas
associaçôes cientfficas como a ABEPRO, a
SOBRAPO e a ABERGO, sâo ocasiôes onde
ocorre uma ampla troca de informaçôes entre
os pesquisadores e destes com os demaismem
bros da comunidade. Propôe-se que o apoio
concedido a organizaçâo desses eventos seja
mantido como uma das prioridades da ârea.

REVISTA DE ENGENHARIA
DE PRODUÇÀO

Considera-se importante a criaçâo de uma
revista de Engenharia de Produçào, de circu
laçào nacional, tendo oobjetivo principal de
difundir métodos, técnicas e casos prâticos
de aplicaçôes, junto ao setor produtivo, veicu
lando também noticias e resenhas de teses,
livres, pesquisas e dernais atividades da àrea.

PRODUÇÀO
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L1VROS DIDÂTICOS

Deve-se incentivar o autor nacional, prin
cipalmente naquelas matérias dos cursos de
graduaçAo onde ainda nâo existe bibliografia
satisfatôria, pela concessào de bdsas espedais
a docentes e pesquisadores que se habilitem
a preparar onginais de livros didâticos.

BANCO DE DADOS EM
ENGENHARIA DE PRODUÇÀO

Considera-se desejàvel organizar mn ban-
code dados e publicar, bianualmente, um ca
tâiogo coletivo em Engenharia de Produçâo,
contendo informaçôes sobre todos os cursos,
pesquisas, docentes e demais atividades de
senvoividas na rea de EP e nas âreas conexas

PLANEJAMENTO,
ACOMPANHAMENTO
E AVALIAÇÀO

Recomenda-se que:

a) a politica nacionai de pôs-graduaçâo e pes
quisa seja compatfvel com as necessidades
regionais;

b) o processo de acompanhamento e avaliaçâo
dos programas de pôs-graduaçâo deva ser
norteado pelos seguintes requisitos:
transparência, agilidade, periodicidade,
major orientaçâo apés as avaliaçôes, esta
bilidade e constância nos critérios de
avaliaçâo, apoio aos grupos emergentes.

Como uma das recomendaçôes mais im
portantes deste documento, sem a quai to
dos os outros esforços poderào ser in&uos,
propôe-se a criaço de mn grupo permanente
de acompanhamento e avaiiaçao da ârea, com
as seguintes atribuiçôes:

a) atualizar, anuaimente, o Programa de De
senvoivimento da Engenharia de Produ

b) elaborar os Pianos Anuais de Açâo da Area,
encaminhando-se às agências de fomento
e aos centros de ensino e pesquisa nela
atuante;

c) incentivare orientarcada instituiçAo a ela
borar pianos anuais de atuaçào préprios,
contendo metas referentes ao ensino, pes
quisa, extensào, infra-estrutura, formaçào
e atualizaçào dos recursos humanos;

d) supervisionar a organizaçâo de umbanco
de dados em EP, em cooperaçâo com a
CAPES e as Associaçôes Cientificas da ârea,
mantendo informaçôes cadastrais atualiza
das sobre os cursos, pesquisas, docentes,
pesquisadores, eventos e demais ativida
des;

e) avaliar, anualmente, o desempenho da ârea,
elaborando um reiatério para ser discutido
durante os Encontros Nacionais organiza
dos pelas Associaçôes Cientfficas a ser en
caminhado às agências de fomento e de
coordenaçâo;

f) sugerir a organizaçào de atividades de inte
resse coletivo como seminârios, work
shops, cursos de curta-duraço e estâgios;

g)assessorar érgâos do governo, emitindo
pareceres e encaminhando sugesties sobre
açôes para implementar as recomendaçôes
contidas neste documento.

Conclusôes

Coma impiantaçâo do Programa de De
senvolvimento de Engenharia de Produço,
pretende-se modernizar e fortalecer essa ârea
de ensino e pesquisa, revertendo a tendência
de quase estagnaçAo que se venficou nos il
timos 15 anos. Caso seja mantida esta ten
dênda, a organizaço e a capacidade de for
mar novos elementos nâo serAo suficientes
para responder a um novo surto de desen
voivimento econômico e aos novos desafios
colocados pelo avanço da tecnologia no

pnxin decênio. Cotre-se o tisco de esvazia
mento das universidades e dos centros de
pesquisa, coma evasào de docentes e pesqui
sadores para o mercado de trabaiho, em con
diçôes mais atraentes, se o precârio equilibrio
atual for rompido. Nâo M, no momento, es
toque de elementos suficientes, em formaçâo,
para repor essas possfveis perdas. Além do
mais, considerando-se que a formaçâo de
recursoshumanos para docênda e pesquisa
exige pelo menos de 5 a 10 anos para que
possa atingir resultados efetivos, é necessàrio
que seja iniciada imediatamente.

Cabe, finalmente, uma recomendaçâo es
pedal às agêndas de fomento: que se faça uma
pmvisào orçamentâria e se criem mecanismos
espedais que privilegiem as atividades de in
teresse coletivo, que tendam a aùmentar o
nîvei de informaçâo, organizaçào e coesào da
comunidade que atua na ârea, procurando
ainda fortalecere ampliar as interaçôes e mi
ciativas conjuntas com o setor pmdutivo, suas

associaçôes de classe e seus oentros de pes
quisa e de desenvolvimento. Considera-se
que esse tipo de atividade complementa
aquelefomentode carâter individualizado e
contribui para seu melhor aproveitamento.

Em espedal, ao CNPq propôe-se a efeti
vaçâo do grupo de acompanhamento e a
designaçAo de um supervisor técnico para
apoiaras atividades do referido grupo,ea
responsabilidade pela organizaçâo de um
banco de dados em Engenharia de Produço.
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SIGLAS DAS INSTITUIÇOES

E.E.Guarating. - Escola de Engenharia de
Guaratinguetà (Universidade Estadual de So
Paulo)

EESC - Escola de Engenharia de SAo Carlos
(Universidade de Sâo Paulo)

EFEI Itajubâ - Escola Federal de Engenharia
de Itajubâ

EPUSP - Escola Polit&nica da Universidade
de So Paulo

F.E. Baum - Faculdade de Engenharia Indus-
trial

FF1 - Faculdade de Engenharia Industrial - SP

JEEP - Instituto de Ensino de Engenharia
Paulista

IME - Instituto Militar de Engenharia - RJ

ITA - Instituto Tecnolôgico de Aeronâutica -

sP
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INPE/Sâo José dos Campos - Instituto de
Pesquisas Espaciais

PUC/RJ - Pontificia Universidade Catôlica do
Rio dejaneiro

UCS - Universidade de Caxias do Sul

UFES - Umversidade Federal do Espfrito
Santo

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFMG - Universidade Federal de Minas
Gerais

UFSCar - Universidade Federal de Sâo Car
los

UNIMEP - Universidade Metodista de Piraci
caba

UFPb - Universidade Federal da Paraiba

UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSC - UniversidadeFederal de Santa Cata
rina

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria

PRODUÇÀO

REGIÀO ESTADO GRADUAÇÂO MESTRADO DOUTORADO TOTAL

EPUSP
SE Capital FEI EPUSP EPUSP 5

IEEP
SP

UFSCar
EESC

SE Interior UNIMEP 5
F.E. Baum
E.E. Guarating.

UFRJ
SE Rio de janeiro UFRJ PUC/RJ UFRI 6

UFF

. . UFMG
SE Minas Gerais - 2

EFEI Itajuba

Espirito Santo UFES I

S Santa Catarina UFSC UFSC UFSC 3

S Rio Grande do Sul UCS UFSM 2

NE Paraiba UFPb I

TOTAL 15 7 3 25

Obs.: O IME atua no mestrado e o ITA atua no mestrado e no doutorado em subâreas da
Engenharia de Produçâo, sem uma caracterizaço explicita da ârea.

Quadro 1. Distribuiçâo regional dos cursos existentes de Engenharia de Produço
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Modernizaço Industrial em
Indtistria de Mo-de-obra:

Automaço, Informatizaço e Inovaçôes
Organizacionais na Indtistria do Vestuàrio

RESUMO: Através de pesquisa de campo em empresas lideres do vestudrio no Rio de Janeiro e em Sdo
Paulo buscou-se explicitar as motivaçâes bâsicas para a informatizaçdo e a automaçdo da produçdo no
setor e evidenciar a légica na introduçsïo dis inovaçâes tecnolégicas. Constatou-se uma baixa difusdo
das chamadas inovaç&s organizacionais nas empresas estudadas, tendo sido avançadas no texto algumas
hipôtese explicativas para este fenômeno.

ABSTRACT: Case studiesin the clothing industry in Rio and SJo Paulo point out the reasons anti the
wayfirms are introducing new automatic machinery anti software in their plants. A 1mo diffusion ofthe
so called organizational innovations was evidenced in these studies anti some hypothesis are suggested
to explain it.
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Uma das caracteristicas bâsicas de manu
fatura moderna é a busca de flexibilidade da
produçào. Entendida de forma restrita, isso
significa capacidade de um detemunado siste
ma produtivo em desvincular a apareihagem
técrnca das caracterfsticas do produto, ou seja,
permitir a produçâode uma gamade produ
tos cada vez mais variada e suscetfvel a nxxlifl
caçôes posteriores, sem necessidade de modi
ficar a cada vez o conjunto das instalaçôes.

As indiistrias de moda, com sàotipicamen
te o vestuârio e o caiçado, seriam, por exoelên
cia, um espaço de uti1izaço de técnicas de fie
xibilidade de produço, automaçào flexfvet
infomiatizaçâo, devido à alta taxa de inovaçào
de produtos e de flutuaçào de demanda (1).

Estas indistrias também deveriam se cons
tituir em pélos privilegiados de aplicaço das
chamadas inovaçôes organizacionais (Cfrcu
los de Controle de Qualidade-CCQ; Kanban;
Just in Time-JIT), pois além de apresentarem
asduascaracterfsticasacima citadasque tor
nam seus ambientesde produçào freqùente
mente instâveis, continuam sendo até hoje
“indiistrias de mâo-de-obra”, isto é, sua efi
ciência depende diretamente da produtivi
dade de sua força de trabalho.

Neste artigoanalisaremos uma experiên
cia de automaçàoe informatizaçào na indus
tria do vestuârio, apresentando suas carac
terfsticas e motivaçôes bâsicas. Apontaremos
para a dissociaço inicial entre este processo
e a introduçào das inovaçôes organizacionais.
Tentaxemos também formular algumas expli
caçôes sobre o sentido da evoluçâo da moder
nizaçao tecnolôgica eorganizacional.

Os resultados e as coriclusôes relatados sâo
fruto de uma pesquisa em indûstrias no Rio
de Janeiro (4) e no estado de Sâo Paulo (2), rea
lizadasem 1985e 1986, eatualizada em 1988.

O Vesturio Enquanto
Sistema Produtivo

O vestuârio é caracterizado por um
processo de produço pouco integrado. Nâo
M um fluxo contfnuo de produçâo, o que
significa que a realizaçAo de uma tarefa ou
etapa nAo acarreta o infcio imediato da fase
seguinte: um espaço de tempo é sempre pos
sfvel entre uma etapa e a que se segue.

O processo de pmduçâo no vestuârio pode
ser esquematicamente divklido em três etapas

1. a concepçâo e o desenvolvimento do pro
duto, que consistem na criaço de um
modelo; na realizaçào de um protétipo; no
desenvolvimento de um mo1de-padro e
nas definiçôes preliminares de operaçôes
e matérias-primas utilizadas. Ao final desta
etapa, uma previsAo de custos de fabncaçAo
pode ser associada ao modelo.

2. a pré-moldagem que trata da graduaçâo do
molde de base nos diferentes tamanhos a
seremfabricados; da definiçâo de um plano
de corte das peças componentes do mode-
loque minimize o gasto com matéria-pri
ma e da separaçào e preparaço dos lotes
previarnente à entrada na produçào.

3. o modelo através da costura e de outros
processos térmicos ou qufmicos, seguido
da passagem a ferm ou prensa, da inspeçào
e da embalagem.

Ao longo dos uiltimos anos, a busca de
produtividade no ramo tem se baseado na ra
cionalizaçào e na intensificaçào do trabalho,
mais precisamente no parcelamento das tare
fas e na pesquisa do balanceamento étimo dos
postos de trabaiho em linha de produçâo;na
diminuiçào dos tempos previstos para a re
alizaçAo das operaçes e no desenvolvimento
de meihores modos operat6rios.

Outra forma de ganho de produtividade
tem consistido na especializaçâo em um certo
tipo de produto, o que permite a fabricaçâo
em séries mais longas, dando ensejo à possibi
lidade de mecanizaçâo e de automatizaçào de
certas operaçôes no processo de produçao. Os
dispositivos tecnok5gicos utilizados neste caso
sâo extremamente rfgidos e, portanto, ma
daptâveis às mudanças das caracterfsticas dos
produtos decorrentes das variaçôes da moda.

Em decorrência do que acima foi exposto,
a indûstria do vestuârio conheceu, nos uliti
mos vinte anos, um processo de deslocamento
da produçào em direço às zonas de menor
custo da mào-de-obra, bern corno a ampliaço
da subcontrataçâo em alguns segmentos e em
determinadas regiôes.

Até os meados dos anos 70 nào se tinha
conhecimento de processos de autornaço
industrial fiexiveis na indulstria de confecçAo
(3). A situaçâo atual é radicalmente diferente,
jà se encontrando no rnercado equipamentos
autornâticos de diversas origens para algumas
fases do processo de produço, além de es
tarem em andamento dois projetos globais de
automaçâo para o setor. As indulstrias de
equipamentos japonesas e americanas desen
volvern no momento projetos-piloto deuma
fâbrica integrada com financiamentos dos res
pectivos governos.

O processo de automaço em curso no
setor nâo mudou substancialmente esta carac
teristica da indulstria. Este processo tem se
caracterizado per uma irnplantaçAo localizada
e per etapas independentes de uma concepçào
global de um sistema autorizado.

As Mutaçôes Tecnolôgicas
no Vestuârio

Dois tipos de mudanças tecnolôgicas es
to presentes no setor:
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tndquinas de certos automatismos e dis
positivos que pemitem uma superposiçào
do tempo de mquina e do tempo de ope
raçAo manual. Promovem uma reduço da
necessidade de controle permanente do
processo pelo operador.

2. a informatizaçâo, que consiste em utilizar
um calculador/ simulador para certas fases
do processo produtivo. O computador co
meça entâo a ser utilizado para a gestâo de
pedidos e estoques e para o acompanha
inento ern tempo real do fiuxo da pmduçâo.

Os sistemas de automaçào atualmente dis
poniveis se aplicam sobretudo às duas primei
ras fases da produçao: concepço e pré
montagem.

Na concepçao do produto três sistemas de
modelos sâo comercializados atualmente: dois
projetos de firmas arnericanas (Microdyna
mics e Ge±er) e um de firma espanhola (Inves
tronica). Tratam-se de equipamentos capazes
de permitir o desenvolvimento de toda a fase
de estilismo, isto é, através do uso de um lapis
ético, traçarum modelo ern urn vfdeoa cores
e ensaiar os diferentes padrôes que podem
compô-lo segundo variaçôes na cor e na tex
tura das amostras de tecido previarnente in
troduzidas ern urn banco de dados, através
de câmara de vfdeo. Uma mâquina fotogrMlca
Polaroid registra as possfveis soiuçôes. O sis
tema ainda nào perrnite a conœpçâo assistida
per computador, isto é, o desenho em três
dimensôes, o movimento do manequim e so
bretudo o rebatiinento em um plano do mode
b, dando origem ao molde-padrào.

Na pré-montagem existe um grande nul
mero de sisternas, pois foi nesta fase que se i
niciaram as aplicaçôes baseadas na informâtica
e na microeletrônica. Alguns destes sistemas
sâo comercializados desde os meados dos
anos 70. Os primeiros realizavam apenas a
graduaçAo, em diferentes tamanhos, dos
moides de base e geravam os padrôes de
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cartolina utilizados na elaboraçao do plano
decorte. Constitufam-sedeuma unidadede
processamento central ligada, na entrada, à
uma mesa de digitaçào para a introduçào da
imagem do molde no tamanho de base e, na
safda, a uma mesa de corte que gera os con
juntos de padrôes para o corte.

Os sistemas mais recentes suprimiram a
fase de geraçâo de padrôes para o corte. Eles
sâo capazes de graduar o molde de base nos
diferentestamanhos, permitira definiçào de
planos de corte no vfdeo, registrar o melhor
plano de corte e, em seguida, efetuar o corte
direto do tecido através de um braço coman
dado pela unidade central e provido de um
elemento de corte em lâmina ou a laser.

Na fase de montagem, muitas inovaçôes
foram feitas, mas poucas dizem respeito à
automaçâo. O equipamento-padrâo utilizado
nesta fase ainda é a mâquina de costura.
Alguns robôs para operaçôes especfficas e
alguns sistemas de transporte aéreo de com
ponentes também foram desenvolvidos mas
com pouca difusào.

No infcio dos anos 80, as pesquisas mos
travam que apenas 10% das finnas americanas
utilizavam ôu planejavam utilizar asinovaôes
baseadas na informâtica e na microeletrônia
(IFM) (3). Alguns fatores que estâo na origem
desta baixa adoçào dasIFM sâo osseguintes:

a) a indiistria do vestuârio é constituida por
um grande niimero de pequenas empre
sas pouco capitalizadas e sob a direçâo de
uma gerência conservadora;

b) o insucesso de algumas experiências anteri
ores de automaçâo com sistemas rfgidos
deixou repercussôes negativas no ramo;

c) o custo do equipamento IFM é da ordem
de 50 a 100 vezeso preço de uma mâquina
de costura e o prazo mâximo de amorti
zaçâo admitido no ramo é de dois anos;
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â) os fomeœdoes tradidonais de equipanien
tos para o setor tardaram a fazer aconver
sâo de suas engenharias de basemecânica
para a eletrônica e tiveram at recentennte
uma atuaçâo tfmida na comerdalizaçào dos
novos sistemas.

A penetraçâo das IFM cresceu muito nos
illtimos dez anos devido a um major esforço
de comercializaçâo dos fabricantes; aos pro
gramas de incentivo estabeleddos por alguns
govemos para a indûstria do vestuârio; às mu
dançasocorridas no préprio ramo, tais como
a tendência à concentraçâo das empresas e a
uma major incorporaçào de técnicos no ramo.

A informatizaçâo associada à automaçâo
permitiuo iniciode integraçâo de segmentos
do processo de produçào (5). Esta mtegraçâo
pode consistir cm agrupar, em um mesmo e
quipamento, as tarefas realizadas anterior
mente cm mâquinas distintas ouaté mesmo
suprimir certas operaçôes.

Durante a década de 80, as mudanças
tecnolôgicas no ramo privilegiaram a busca
de flexibilidade na concepçâo do produto, ao
invés de integraçâo de segmentos. Dai uma
tendência inicial de se concentrar os inves
timentos nos sistemas automatizados cm de
trimento da informâtica de gestào. No caso
da ind1stria de vestuârio no Brasil, esta ten
dência internacional se verifica devidoa três
fatores:

1. os ganhos de produtividade associados aos
sistemas automatizados sào mais evidentes
que os resultantes da informatizaçâo da
produçâo.

2. os sistemas de gestâo da pmduçào compu
tadorizados (GPC) atualmente disponhveis
no mercado sâo pouco flexiveis. E neces
sârio que cada empresa desenvolva uma
adaptaçâo às suas caracteristicas, o que exi
ge uma equipe de técnicos mais qualificados
cm informâtica e engenharia de produçâo.

3. os sistemas autornatizados atualmente cm
operaçâo acarretam poucas modificaçôes
no processo de trabalho. Ao contrârio, a
GPC contribui na modificaçâo da posiçâo
e de funço tradicionalmente assumidas
pela organizaçâo do trabalho, o que é con
siderado muito arnscado cm setores tradi
cionais. A este respeito veremos como este
fenômeno se repete no processo de intro
duçâo de inovaçôes organizacionais.

A literatura internacional existente aponta
paraumaestreitarelaçâoentreautomaçâoAn
formatizaçào flexivel e o que se convencionou
chamar de inovaçôes organizacionais (10). As
1O’s se desenvolveram cm funçâo de uma no
va abordagem para a gerência de matenais e
da qualidade. Em linhas gerais, as técnicas de
Kanban, Just intime e os Programas Participa
tivos de Melhoiia da Qualidade dizem respei
toa ganhosde produtividade através de ino
vaçâo na gestâo de estoques e nos métodos
de trabalho cm segmentos com importante
participaçâo de trabaiho direto que implicam
um alto envolvimento da força de trabalho.
Como tem ocomdo cm outras ondas de muta
çôes tecnolégicas, a mudança na base técnica
tende a gerar condiçôes propfcias de reeslru
turaçâo dos sistemas de trabalho tal como se
faz necessârio para a irnplernentaçâo bern su
cedida das IO’s. Face a um processo de moder
nizaçâo tecnolégica no setor e diante de suas
caracteristicas incentivadoras da aplicaçâo de
l0’s, esperar-se-ia que as indiistrias movado
ras do ramo, consultadas na pesquisa,tmbalhas
sem com projetos e até mesmo amplos progra
mas de 10. Durante a fase inicial da pesquisa

‘(1985-1986) apenas uma empresa havia ado
tado um projeto de CCQ e tinha a intençào
de realizar estudos para adoçào de linhas de
produçâo Kanbanizadas. O no desenvolvi
mento das IO’s noramo pode ter como expli
caçâo algumas caracteristicas do setor e do
processo de modernizaçâo cm curso.

Conforme foi apontado anteriormente, os
“setores tradicionais” tendem a operar com

polfticas de gestâo e de organizaçâo do tra
balho centradas cm hierarquiasrigidamente
delineadas, que propiciam pouco espaço para
programas participativos ou t&nicas de mo
bilizaçào coletiva que nâo sejam centradas cm
incentivos monetârios.

Como serâ visto adiante, o processo de
modernizaçâo do vestuârio restringe-se a seg
mentos especfficos da produçâo. Nâo implica,
portanto, uma modernizaço mais abrangente
do sistema produtivo como um todo. Tampou
co constitui uma ruptura significativa com o
sistema anterior, capaz de gerar uma reestrutu
raçâo do sistema de trabalho e facilitar a apli
caçâo das I0’s.

Embora as Jas tenham se difundido rapi
damente pelo setor, no Rio de Janeiro, entre
as empresas inovadoras de maior porte que
participaram da pesquisa, apenas uma im
plantou efetivamente um sistema Kanban na
fabricaçâo, expandindo simultaneamente o
seu processo de automaçâo.

Além do sistema original de otimizaçào
de corte GERBER, jâ implantado cm 1986, a
empresa conta com tecnologia japonesa para
o enfeste (disposiçào das camadas de tecido
para o corte) e mâquinas bordadeiras automâ
ticas de origem italiana e japonesa. A empresa
desenvolve simultaneamente um programa
participativo centrado nos CCQ.

O Escopo e os Limites
da Modernizaçào

Com base na pesquisa, podemos concluir
que a automaçâo industrial que ocorre no
setor de vestuârio no Brasil é de nivel médio,
comparada com aquela encontrada nos pafses
centrais. Os empresâiios e gerentes industriais
das grandes empresas do ramo (mais de 1000
empregados) acompanham ativamente a evo
luçâo técnica do setor através de participaçâo
nas grandes fei ras intemacionais realizadas
na Europa e nos EUA. Os fornecedores de
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equipamentos mantêm, também, represen
tantes comerciais no Brasil.

As empresas de vestuârio, no Brasil, à se
meihança do que ocorre nos pafses centrais,
desenvolvem projetos de automaçào abran
gendo as duas primeiras fases do processo de
produçâo. As vantagens dos sistemas de oti
mizaçâo de corte so:

a) simpIificaço das larefas na preparaçâo;

b) economia de matérias-primas e outros ma-
tenais;

c) reduço do numero de postos de trabaiho
qualificados na preparaço;

d) aumento da qualidade final do produto;

e) major flexibilidade para o lançamento de
novos modelos e para a manutençào de pra
zos de entregas.

Veremos a seguir como estas vantagens re
conhecidas nas pesquisas internacionais (6)se
enquadraram no campo das determinaçôesda
automaço do vestuârio no Brasil, e comooutias
caracterfsticas dos sistemas de corte se reve
laram importantes para a adoçâo destas IFM.

Três fatos tiveram um peso importante na
decisào relativa a compra de equipamentos de
automaçâo:

1.0 aumento da competiço no mercado in
terno.

2. as novas tendências da moda e as mudanças
nos hâbitos dos consumidores durante a
crise econômica recente.

3. a adoçâo da receita exportadora (busca de
mercado externo) para setores tradicionais,
tais como o têxtil e o vestuârio.

A conjugaçào destes três fatos criou a ne
cessidade de desenvolvimento de produtos
com maior qualidade para a diferenciaçâo no
mercado interno e para a garantia de con
diçôes mfnimas no mercado externo, e com
major flexibilidade para responder aos im
perativos do mercado interno e para possi
bilitar uma major diversificaçâo decorrente
da abertura ou expansào no mercado externo.

Excetuando-se uma empresa multinacio
nal, cuja estratégia comercial nâo prevê a
exportaço, os resultados da pesquisa mos
tram a ligaçâo existente entre as estratégias
de inovaçâo recentes no vestuârio e a etapa
de desenvolvimento do produto com as ne
cessidades de competiçâo no mercado ex
terno.

Os estfmulos para a adoço das IFM no
vestuârio no Brasil sâo, portanto, decorren
tes das vantagens enunciadas anteriormente,
que estâo intimamente ligadas à fase de con
cepçào, tais como:

a) maior flexibilidade na geraçâo de um mode
b com repercussôes nos tempos de lança
mentos dos produtos no mercado;

b) aumento da qualidade do corte de compo
nentes com repercussôes na qualidade do
produto completo;

c) diminuiçâo do tempo necessârio à prepara
ço com repercussôes no cicbo total devi
do ao ganho de tempo direto e à reduçâo
dos tempos perdidos com erros e defeitos
agora evitados pebo sistema automâtico.

Algumas outras vantagens que assumem
uma importância particular devido a algumas
caracteristicas préprias ao setor no Brasil sâo:

a) reduçâo dos custos de produçâo através da
economia em matéria-prima (80% dos cus
tos) e em mâo-de-obra (20%));
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b) possibilidade de adoçào graduai dos no
vos sistemas IFM de modo a promover a
conversâo “suave” da empresa e de seus
quadios técniws para as novas tecnobogias.

A despeito dos estfmulos acima descritos,
a decisào de adoçào das IFM reflete sobretudo
o dinamismo de um novo conjunto de dirigen
tes e de técnicos do ramo, pois um conjunto
de fatores de ordem econômica, social, tecno
lôgica, politica e institucional tende a agir
como desestimulo à difusâo destas tecnobo
gias em um setor tradidonal como o vestuârio.

Ava1iaço da Automaço
Industrial no Vestuârio

Apesar do niimero restrito de empresas
visitadas e dos poucos sistemas instalados no
ramo, uma breve avaliaçâo se impôe, tendo
em conta a previsâo de expansâo da auto
maçào no setor e as tendências jâ observadas
em outros paises.

No que diz respeito ao emprego e à quali
ficaçâo, este processo de automaçào ainda que
incipiente e local, permite-nos formular aigu-
mas consideraçôes relevantes.

Como aautomaçâoapenascomeçou, eno
caso do vestuârio incide sobre as etapas de
menor participaçâo da mâo-de-obra (o corte
e a preparaçâo ocupam no mâximo 15% da
força de trabaiho), os efeitos sobre o nfvei de
emprego sâo minimos. O impacto sobre o
emprego poderâ ser maior na medida que
outras inovaçôes, tais como a GPAO, venham
a se acrescentar à automaçâo em curso.

No caso brasileiro, até o presente mo
mento, a reduçào de postos de trabaiho (que
pode chegar a até 50% nas etapas em ques
tào) é compensada pelo aproveitamento da
mào-de-obra que ocupava os postos suprimi
dos em outras etapas do processo de pro
duçào, uma vezque asempresas inovadoras
encontram-se em expansào.

Cabe, entretanto, ressaitar que as IFM in
ddem justamente sobre as etapas onde o nivei
de qualificaçào da mâo-de-obra é maior emre
iaçàoao dos trabalhadoresdiretos. Poroutro
lado, os sistemas implantados nâo dispensam
a capacitaçào prévia dos trabaihadores e os
bons resuitados obtidos decorrem da expe
riência dos responsâveis pelos pianos de corte
(um dos gerentes industriais justificou erronea
mente a nâo adoçào do sistema automâtico
pelo fato de sua mào-de-obra conseguir re
sultados meihores que os apresentados pebo
fornecedor de equipamentos sobre uma mes—
ma ordem de serviço). Ou seja, os ganhos de
matéria-pnma rebativosà minimizaçâo das per
das em tecido decorrentes da otimizaçào do
corte dependem da experiência da força de
trabaiho. E esta expenênda que é maximizada
pelcsistema.

Ainda em reiaçào ao aspecto “qualifi
caçâo” do pessoal, os serviços de manutençâo
e de inform1ica da empresa tendem a expan
dira sua ârea de atuaçào, incorporando novos
conhecimentos, mesmo se a manutençâo for
garantida peio fornecedor do equipamento.

Em relaçâo às condiçôes de trabaiho, os no-
vos sistemas absorvem as tarefas repetihvas
da preparaçâo e eliminam as condiçôes de
stress relacionadas com os erros decorrentes
de trocas ou omissôes de componentes que
podem ocorrer quando se trabaiha com uma
grande quantidade de peças e em regime de
urgência. Como o sistema nào se encarrega
de toda a produçâo, uma parte deia ainda é
realizada no esquema tradicionai. A coe
xistência dos dois sistemas é devida à razâo
de segurança contra eventuais panes.

Conchisôes

Em nivel atuai de automaçâo na indiistria
do vestuàrio no Brasil, os resultados da pes
quisa nào permitem conciusôes.muito abran



gentes, mas propôem algumas interrogaçôes
que pesquisas posteriores poderâo vira res
ponder.

Uma das conclusôes pnncipais desta pes
quisa é o fato das novas tecnologias no ves
tuârio serem consideradas um dos elemen
tos de ganho de competitividade. Desta forma,
uma vez que o perfodo de introduço de novas
tecnologias corresponde a um momento de
redefiniço de condiçôes de atuaçâo no mer
cado, perguntamos:

a) no mercado internacional, dado que a
automaçâo da indiistria do vestuàno se con
centra nas etapas da produçâo menos in
tensas em mAo-de-obra e que o nfvel de
automaçâo no caso brasileiro equivale ao
ocorrido no exterior, as vantagens compara
tivas decorrentes do baixo custo da mâo
de-obra continuaro favorecendo as expor
taçôes brasileiras das empresas movadoras?

b) no mercado nacional, as condiçôes de com
petiço das firmas inovadoras podem ser
meihoradas exdusivamente através de uim
estratégia de automaço Iocalizada? Quai
o potencial de informatizaçâoedasinova
çôes organizacionais que atualmente se di
fundem no ramo com maior freqflência que
os dispositivos automâticos?

Embora nâo estejam disponfveis os ele
mentos capazes de responder às duas inter
rogaçôes, cabe ressaitar que o desempenho
recente de uma empresa inovadora que con
jugou automaçâo flexfvel com inovaçôes
orgamzacionais é igual ou superior ao das
fâbricas de confecço coreanas que se toma
vam paradigmas de produçAo para o setor no
final desta d&ada de 80.
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PRODUÇÀO - Comoequando surgiu o pri
meiro curso de Engenharia de Produçâo no
Brasil?

R.A.S.L - O primeiro curso de Engenharia de
Produço no Brasil foi dado na Escola Po
litécnica da Universidade de Sâo Paulo, no ano
de 1 955 como disciplina do curso de doutora
mento (o doutor em engenharia existente
na USP na época). Resultou da colaboraçâo
de professores da Politécnica com profes
sores da misso norte-americana que estavam
em Sâo Paulo instalando a Escola de Admi
nistraçâo de Empresas da Fundaçâo Geniuio
Vargas.

Em nfvel de graduaço, os primeiros cursos
de Engenharia de Produçâo iniciaram-se em
1959, na Escola Politécnica da Universidade
de Sâo Paulo e no Instituto Tecnolégico da
Aeronâutica. Este ultimo curso foi extinto em
1965.

Se o estado de Sâo Paulo teve a primazia nos
cursos de graduaço, no Rio deJaneiro é que
surgiram os primeiros cursos de pés-gradua
çâo stricto sensu, no modelo norte-amencano.
Em 1966 é criado o mestrado na Pontiffcia
Universidade Catélica do Rio dejaneiro, em
e 1967 na COPPE da Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Apenas em 1968 apamce opri
meiro mestrado fora do Rio de Janeiro, na
Escola Politécnica da USP, e em 1969 na Uni
versidade Federal de Santa Catarina.

PRODUÇÀO - Por que se adotou esse nome
de Engenharia de Produçâo? A nossa Enge
nharia de Produço corresponde ao “Indus-
trial Engineering” dos americanos?

R.A.S.L. - A nossa Engenharia de Produço
corresponde ao “Industrial Engineering” dos

amencanos. Ao se criar a Engenharia de Pro
duçào na Escola Politécnica, resolveu-se fugir
da denominaço Engenharia Industrial para
evitar confusâo com curso homônimo exis
tente na Faculdade deEngenharia Industrial
da Universidade Catélica de SoPaulo. Os
engenheiros formados por esta Faculdade
eram ou mecânicos ou qufmicos, com cur
rfculos praticamente indiferenciados enge
nheiros destas especialidades nâo industiiais.

A maioria dos cursos de Engenharia de Produ
çâo acompanharam a denominaçâoescolhla
pela Escola Politécnica. Muito poucos optaram
pela denominaçâo Engenharia Indusinal como,
por exemplo, o da PUC do Rio de Janeiro.

Hoje em dia a denominaço Engenharia
Industrial esia reservada a cursos com ênfase
especial nos processos tecnolôgicos nas vârias
àreas da Engenharia. Boa parte desses cur
sos proveio da conversâo de antigos cursos
de Engenharia de Operaço como conse
qilência de sua extinçâo, nada tendo a ver com
o “Industrial Engineering” dos americanos.

PRODUÇÀO - O curso de Engenharia de Pro
duçâo deve ser apenas uma habilitaçâo de ou
tras engenharias como mecânica, elétrica,e
qufmica ou pode ser um curso independente?

R.A.S.L. - A resposta a esta pergunta entra
num dos pontos controversos da Engenharia
de Produçâo. Quai o campo de atuaçâo desta
Engenharia? Existe uma discussâo sobre o
assunto com vârias respostas, sendo possfvel
distinguir duas posiçôes extremas. Num pélo
estào osque querem enfatizar o fato da Pro
duçâo ser uma “Engenharia” no sentido téc
nico do termo. Preferemlimitar o seu campo
de atuaçAo ao setor secundârio junto às outras
engenharias, onde, de qualquer forma, sejam

u
necessârios conhecimentosdemateriaise de
mquinas. Em outro pélo temos aqueles que
defendem um campo de aplicaçâo muito mais
vasto, incluindo também os setores primârio
e terciârio, caracterizando-se a Engenharia de
Produçâo apenas por sens métodos, transcen
dendo os limites tradicionais das engenhaxias

Osdefensoresda primeira posiçàopreferem
que a Engenharia de Produçâo seja apenas
uma habilitaçâo de outras engenharias como
mecânica, elétrica e quimica. Nesta aplicaço
temos um currfculo muito mais caroegado de
conhecimentos tecnolégicos e especializado
num certo setor. Jâ os defensores da segunda
posiçâo preferema Engenharia de Produçâo
como curso independente, reduzindo sua base
tecnolôgica e dando uma formaçâo mais gene
ralista. Se considerarmos legftima a atuaçào
de muitos engenheiros de produçâo nas ins
tituiçôes financeiras, somos obrigados a optar
pela Engenharia de Produçâo como curso in
dependente, pois esta atuaçâo nâo est vincu
lada a nenhuma das engenharias tradicionais.

Respondendo finalmente à pergunta, acredito
que a soluçâo ideal seria voltar à situaçâo
brasileiravigente antes da resoluçâo 10/77 do
Conseiho Federal de Educaçâo. Até 1977 havia
duas escoihas para os cursos de Engenharia
de Produçâo: ou formarem engenheiros de
produçâo, ou formarem engenheiros de uma
certa ârea com habilitaçào em produçào. O
curso independente sena mais adequado pelo
menos para a atuaçâo nos setores primârio e
terciârio. O curso como habilitaçâo de outra
âreadaengenhariapodena prepararmeihor
engenheiros que desejassem se especializar
numa ârea do setor secundârio.

PRODUÇÀO - A atual oferta de vagas cm air
sos de graduaçào e pôs-graduaçâo pode ser
considerada satisfatôria?

R.A.S.L. - No que dia respeito à graduaçâo,
a economia brasileira exigiria muito major
nimero de engenheirosde produçâodo que

oexistente. Problemas fundamentais desta eco
nomia como produtividade e qualidade de
mandam muito major quantidade de enge
nheiros de produçâo.

O aumento da oferta de vagas na graduaçâo
implicaria o aumento da demanda de vagas
na pés-graduaçâo, especialmente se fosse
exigido, como deveria ser, o grau de mestre
ou doutor para os professores da graduaçào.

PRODUÇÀO - O nosso ensino de graduaçào
em Engenharia de Produçâo pode ser conside
rado de boa qualidade? E cm relaçâo à pés
graduaçâo?

R.A.S.L - Tanto na graduaçâo quanto na pés
graduaçâo existem cursos melhores e piores.
No caso da graduaçâo pelo menos alguns cur
sos sâo de boa qualidade. Seus egressos têm
se colocado no mercado de trabaiho mais fadl
mente do que os de outras àreas da enge
nharia, tendo sido menos atingidos pelas
sucessivas recessôes que o Brasil tem enfren
tado nesta década.

No que diz respeito à pôs-graduaçâo existe
a avaliaçâodos cursos feita pela CAPES. Por
esta avaliaçâo, os meihores cursos sâo o da
COPPE do Riodejaneiro, o da PUC também
do Rio de janeiro coda Universidade Fede
ral de Santa Catarina.

A nosso ver, a pés-graduaçâo sofre da falta
de demanda. De um lado, as Universidades
Fedemis e as escolas pnvadas nâo exigem mais
o mestrado e o doutoramento para seus pro
fessores De outm lado, as empresas pnvadas
nâo compreenderam a importância da pés
graduaçâo para seus engenheiros, dificultan
do ou impedindo que façam este curso. A
demanda baixa leva à aceitaçâo de alunos
menosqualificados e a umabaixa produtivi
dade dos cursos, representada pela baixa
relaçào entre o nilmero dos que completam
ocurso, obtendo os tftubsde mestreou dou
tor, e o nilmero dos que ingressam.
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PRODUÇÂO - O engenheiro de produço é
adaptado às neœssidades do mercado de tra
baiho?

R.A.S.L. - Na resposta à pergunta anterior,
jâ salientamos que, entre as vârias especiali
dades da engenharia, a de produçào é uma
das que menos tem sofrido com as sucessivas
recessôes pelos quais tem passado o Brasil.

É importante distinguir o campo de atuaçào
onde trabaiham osformadosemEngenharia
de Produçâo do seu campo especffico para o
quai foram preparados nos bancos escolares.
Ambos no coincidem, sendo muito mais
vasto o primeiro.

O que acontece é que a Engenharia de Pro
duçào é um campo de fionteira entre o conhe
cimento t&nicopropnamente dito, tipicode
outras engenharias, e as âreas administrati
vas e econômicas. Isto faz com que os enge
nheiros de produço sejam extremamente
flexiveis e adaptâveis a quase todos os cam
pos de atividade. Assim, se uma parte dos
egressos dos cursos de Engenharia de Pro
duçâo trabaiha nas fâbricas, dentro do campo
para o quai foram preparados, outros estao
empregados nos bancos, onde sâo muito pro
curados por combinarem um preparo em
administraçâo e finanças com uma capacidade
matemàtica. Esta flexibilidade e adaptabilida
de garantem uma aita demanda de mercado
para os engenheiros de produçAo.

PRODUÇÂO - Quais sào as perspectivas
profissionais da Engenharia de Produçào?

R.A.S.L. - Para avaiiar estas perspectivas é
forçoso reconhecer ameaças e oportunidades.
Constituem ameaças o fato de atuaimente o
engenheiro de produçào estar exercendo
funçôes que em outros paises sào dominio de
outras formaçôes como Administraçào e
Economia. Assim, nos Estados Unidos, por
exemplo, as âreas de Finanças e Gerência de
Produçâo (esta iuitima conceituada como a
produçào no setor terciârio) sâo especiali

dades reconhecidas entre os administradores
profissionais. No Brasil s6 a deficiência dos
cursos de Administraçào explica a penetraçâo
dos engenheiros de ptoduçâo nestas âreas, das
quais poderâo ser exciufdos se esses cursos
se aprimorassem.

Entre as oportunidades, temos apiicaçôes
insuspeitadas da Engenharia de Produçâo no
setor agricola, como, por exemplo, noplane
jamento de safras na indiustria de cana. Tam
bém, entre as oportunidades, temos a for
maçào de empresârios. O curso de Engenharia
de Produço é provaveimente o imnico curso
que abrange todos os aspectos vincuiados ao
desenvolvimento de empreendimentos, desde
a parte técnica até a parte administrativa. Em
outras paiavras, o curso oferece a formaço
bâsica para que o aluno possa ser um em
presârio.

Entre as oportunidades, temos ainda a jà refe
rida flexibilidade dos engenheiros de produ
ço que faz com que estes profissionais reajam
muito meihor a crises do que outras de forma
çâo mais especiaiizada, fato este muito impor
tante na situaçâo recessiva peia quai o Brasil
passa e continuarâ a passar nos préximos anos.

Ponderando ameaças e oportunidades nâo se
pode prever uma expansào do mercado
profissionai de engenheims de produçào nos
prôximos anos, dentro da conjuntura desfa
vorâvel que a economia brasiieira enfrenta e
continuarâ a enfrentar no futuro préximo.
Contudo, repetindo, é certo que engenheiros
de produçâo sofrerào menas e resistiro mais
que outros profissionais.

PRODUÇÂO - Quai a importância da
pesquisa na Engenharia de Produçâo?

R.A.S.L. - Em nossa opiniAo, a pesquisa é
muito mais importante na Engenharia de Pro
duçâo do que nas outras engenharias. En
quanto estas se baseiam em leis ffsicas, de

carâter universal, sendo mais fâcil importar
conhecimentos, na Engenharia de Produçao
temos aspectos humanos, sociais e econô
micosque vanam muito maisentre pafses. A
geraçào de conhecimentos sobre Engenharia
de ProduçAo voltada para as condiçôes
brasileiras é uma necessidade fundamental,
jâ que nAo M lôgica na côpia pura e simples
dos modelas desenvolvidos em outras paes.

Atua]mente, boa parte das pesquisas brasiiei
ras em Engenhana de Produçâo é realizada
pelas nove progranias de pés-graduaçào exis
tentes no pafs.

Entre as âreas de pesquisas existentes, des
tacarfamos Qualidade, Pmdutividade, Politi
ca e Gestâo de Tecnologia, Gerência de Pro
duçâo, Sistemas e Finanças.

PRODUÇÀO - Como serâ a Engenharia de
Produçào na prôxima década?

R.A.S.L. - O engenheiro de produçâo é ahi
aimente e serâ cada vez mais uma peça chave
no processo de mudanças que ocorre em nossa
sociedade. O encargo major do engenheiro de
produçâo é obtera maior produtividade dos
sistemas de produçâo, otimizando a quaiida

de do produto e aperfeiçoando a qualidade
de vida no trabaiho. Este é em si mesmo um
ol*tivo sempre renovado e muito desafiador.

Por outro lado, estamos vivendo uma época
na quai, por diversas razôes, està sendo mi
ciado umprocessode modernizaçào dossis
temas de produçâo.

Na prâtica das empresas isto inciui: (a) o
desenvolvimento e a incorporaçâo de equi
pamentos microeletrônicos, desde computa-
dores até robôs, passando peio desenvolvi
mento de software aplicativo para o quai se
usam os modernos conceitos de inteiigência
artificiai; e (b) a reformulaço dos métodos e
técnicas de organizaçao da produçâo visando
colocar as empresas nos niveis de produtivi
dade ditadospela competiçâo, tanto nomer
cado inteniacional quanto no mercado intemo.

Esse processo de modemizaço, que estâ mais
adiantado noJapo, està apenas se iniciando
nos pafses desenvoividos como os Estados
Unidos e a Alemanha, sendo ainda incipiente
no Brasil. O engenheiro de produçâo é peça
chave nesse processo de modernizaçâo, o
que assegura uma posiço de destaque para
a Engenharia de Produçâo na préxima década.
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Resenhas

ERGONOMIA

PROJETO E PRODUÇÀO
Editora Edgard Blucker, Sào Paulo, 1990

Itiro lida

O livro apresenta um enfoque abrangente,
didâtico e atual da ergonomia. Aborda tanto
os aspectos que interessam aos projetistas de
produtos, mâquinas e postos de trabalho,como
aqueles operacionais, dos sistemas de produ
çâo e segurança do trabalho. Compôe-se de
20 capftulos assim distribuidos: 1. 0 que é
ergonomia; 2. Abordagem ergonômica de sis
temas; 3. Pesquisa em ergonomia; 4.0 organis
mo humano; 5. Biomecânica ocupacional; 6.
Antropometria; medidas; 7. Antropometria:
aplicaçôes; 8. Postos de trabaiho; 9. Manejo
e controles; 10. Dispositivos de informaçâo;
11. Transmissâo e processamento de infor
rnaçôes; 12. Ambiente: temperatura, rufdos
e vibraçôes; 13. Ambiente: iluminaçâo e cores;
14. Fatores humanos no trabalho; 15. Organi
zaçâo do trabalho; 16. Segurança do trabalbo;
17. Ergonomia do produto; 18. Aplicaçôes
industriais e agrfcolas; 19. Ergonomia nos
serviços e na vida diâria; e 20. Ergonomia e
as novas tecnologias.

A sua leitura é recornendada a todos os
pmfissionais e estudantes que irabaiham em
projetos de produtos, mâquinas, processos ou
sistemas, onde o elemento humano desem
penhe um papel importante ou critico, seja
como consumidor, usuârio ou operador dos
mesrnos. Recomenda-se também para aqueles
que planejam e controlam o trabalho e de
vem ter, por isso, uma compreensâo sobre a
natureza das atividades humanas, bern corno
de suas capacidades e limitaçôes.
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A aplicaçâo dos conhecirnentos em ergo
nomia contribui para a reduçao da n’notonia,
fadiga e stress no trabalho. Portanto, permite
aumentar a qualidade e a produtividade no
trabaiho, com reduçâo dos addentes e doen
ças ocupacionais, e meihoria da segurança,
conforto e rnotivaçâo dos trabalhadores.

o aproveitamento prâtico desses conheci
mentos pode ser feito de forma simples, a cus
tos relativamente baixos, principalmente se
isso for feito de maneira preventiva, desde os
estigios iniciais do desenvolvimento de novas
niâquinas, processos ou ambientes de trabaiho.

QUALIDADE INDUSTRIAL

CONCEITOS, SISTEMAS E ESTRATÉGIAS
Editora Atlas, Sâo Paulo, 1987

José Carlos de Toledo

Nos iuitirnos anos a qualidade dos produ
tos industriais tern emergido como um fator
estratégico para a capacidade competitiva das
empresas. O propésito deste livro é refletir
sobre a qualidade e o controle da qualidade
industrial a partir de diversos pontos de vista.

Inicialmente, além da conœituaçâo da qua
lidade discutem-se as relaçôes entre qualida
de, tecnologia e mercado e analisam-se os as
pectos microdeterminantes da qualidade. Em
seguida aborda-se mais especificamente o
Controle da Qualidade, enfatizando-se os
novos esquemasemevidência no Brasil, tais
con’os Sistemasde Garantia da Qualidade
e os CCQ - Cfrculos de Controle da Quali
dade. Por fim procura-se identificar e anali
sar o sistema nacional de qualidade industrial,
enfocando mais especificamente oSINME
TRO - Sistema Nacional de Metrologia, Nor
malizaçâo e Qualidade Industrial, bern como
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o Subprograma de Tecnologia Industrial
Bsica do PAD - Programa de Apoio ao De
senvolvimento Cientffico e Tecnolôgico. Com
o apoio na literatura especializada e em
visitas e entrevistas pessoais realizadas junto
a empresas e em contatos com Associaçôes e
profissionais da ârea de qualidade, o autor
elaborou um texto consistente e didâtico.

O PODER DA TRIADE

A EMERGÊNCIA DA
CONCORRÊNCIA GLOBAL
Editora Pioneira, So Paulo, 1989

Kenichi Ohmae

O autor defende a idéia de que a popu
laçAo dos pafses da triade (EUA, JapAo e
Comunidade Européia), de cerca de 600 mi
lhôes de habitantes, so cada vez mais “pare
cidos” entre si, tendo os mesmos nfveis de
renda, aspiraçôes, educaço e lazer. Con
somem praticamente os mesmos produtos,
como a Coca-Cola, sandufches McDonalds,
tênis Reebock e Nike, walkmen Sony, bolsas
Gucd e outro& Estaria criado, assim, um nnDa
do global, o que levana as empresas a pen
sarem também em uma competiçâo global.

Nesses pafses estariam concentradas as
principais indiistrias de alta tecnologia, carac
terizadas pela necessidade de elevados in
vestimentos em pesquisa e desenvolvimento
e grandes investimentos na automaçâo da
produçào. Esse elevado investimento em
capital, e também na criaçào de uma marca,
sé tornariam viâveis aquelas empresas com
uma estratégia global de marketing. Assim,

os produtos mundiais jâ seriam projetados
para alcançar diversos mercados, com as
adaptaçôes locais que se fizerem necessâiios,
como no caso dos aparelhos de vfdeos VHS
- praticamente 95% sào produzidos no Ja
pAo, com adaptaçôes de frequências e volta-
gens para cada mercado especifico.

Nesse contexto, a mAo de obra barata jâ
nâo se colocaria como uma vantagem com
petitiva, pois representaria apenas 5 a 10% dos
custos de produçAo. Essa vantagem ganha
coma utilizaçào de mào-de-obra barata sena
anulada pelos custos de transportes, custo de
seguros, falta de fornecedores qualificados,
baixa produtividade e dificuldades adminis
trativas. Assim, as grandes empresas transna
donais estariam “repatriando” as suas MbriDas,
preferindo exportar os produtos jâ acabados,
a partir de algumas plantas situadas estrate
gicamente em pafses desenvolvidos.

A polftica industrial sugerida pelo autor,
para os pafses em desenvolvimento é que eles
também se capacitem tecnologicamente, com
investimentos combinados entre a iniciativa
provada e o governo desses pafses. Nati.i
ralmente, uma condiçâo prévia para isso é a
escoiha de algumas âreas, em niimero redu
zido, procurando determinadas imperfeiçôes
ou brechas no mercado mundial. Nesses seto
res selecionados, as empresas deveriam pen
sar também em atingir o mercado mundial.

O autor relata, por exemplo, como os
europeus e norte-americanos perderam tâo
facilmente a hegemonia nas indiistrias de
motos, relégios e câmaras para os japoneses,
que nào eram produtores tradicionais desses
produtos, mas se capacitaram a oferecer pro
dutos de boa qualidade a preços competiti
vos nos principais mercados mundiais.

OBJETIVOS E ESTRUTURA

A revista “Produçào” é editada sob a
responsabilidade da Associaçào Brasileira
de Engenharia de Produçâo e destina-se a di
vulgar matérias,opiniôes e notfcias relacio
nados com a engenharia de produçâo. Para
tanto, recebe colaboraçâo de autores do pais
ou do exterior nas seguintes seçôes:

a) Editorial. Orientaçâo ou postura endossada
pela ABEPRO.

b) Cartas à Redaçâo. Comunicaçôes curtas,
comentârios, criticas ou sugestôes sobre
matéria publicada pela revista ou assun
tos correlatos.

c) Entrevistas e Opiniôes. Matéria contendo
informaçôes ou opiniôes pessoais de
natureza cientifica, tecnolôgica, polftica,
administrativa ou institucional.

d) Notfcias e Comentârios. Notas e informes
curtos sobre assuntos de atualidade como
cursos, estâgios, eventos, pesquisas, finan
ciamentos e outros.

e) Livros, Teses e Revistas. Resenhas de livros,
resumos de teses e revistas, podendo conter
comentârios e recomendaçôes assinados.

f) Artigos. Trabalhos originais ou divulgados
previamente de forma restrita, contendo
contribuiçôes para o avanço cientifico, tec
nolégico, institucional e de ensino da enge
nharia de produçâo.

CONDIÇÔES PARA PUBLICAÇÀO

Os trabalhos recebidos para publicaçâo
serâosubmetidos à apreciaçâo do Conselho
Editorial ou deconsultores por ele indicado.

Os artigos selecionados poderào sofrer revi
sôes de texto e ilustraçÔes para adaptâ-los à
publicaçâo. Os trabaihos publicados poderâo
ser reproduzidos total ou parcialmente desde
que citada a fonte.

APRESENTAÇÀO DOS ORIGINAIS

As contribuiçôes devem ser apresentadas
em 3 (três) vias datilografadas em espaço
2 (duplo), em papel de formato A4 (210 x
300mm).

a) Extensào. Entrevistas, opiniôes e artigos
devem ter, no mmnimo, 10 laudas (250 li
nhas) e, no n*amo, 20 laudas (500 linhas).
As resenhas de livros, teses e revistas, um
mfnimo de I lauda (25 linhas) e um mâximo
de 4 laudas (100 linhas).

b) Linguas. Serào aceitos trabalhos redigidos
cm português. Trabaihos em outras linguas
poderàoser aceitos, dependendo de con
sulta prévia ao editor.

c) Estrutura do texto. Os artigos devem ob
servar a seguinte estruturaçâo.

I) Tftulo em português e inglês, nesta ordem.

2) Nome(s) do(s) autor(es) com qualificaçào,
vinculaçào proflssional, endereço para cor
respondência e telefone (opcional).

3) Estrutura, abrangendo: introduçào; desen
volvimento do assunto; conclusôes ou reco
mendaçôes e bibliografia no final do texto.

4) Resumo cm portugu e inglês, œn mâxi
mode 200 palavras.

5) Os trabaihos deverào, ainda, reladonar suas
palavras-chave até um n*cimo de 5 (cinco).
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6) Referência bibliogtfica, cm ordem alfabé
tica de sobrenome do autor, numeradas
consecutivamente, elaborada de acordo
com NB-60 e NB-66 da ABNT.

7) As notas relativas ao texto, caso existam,
deverào ser numeradas em algarismos
arâbicos e listados apés a conclusâo e an-
tes das referências bibliogrâficas.

d) Complementos do texto. As ilustraçôes,
tabelas, grâficos e fotos com as respecti
vas legendas devem ser apresentados cm
foihas separadas. Os desenhos devem ser
cm nanquim preto sobre papel vegetal e as
fotos cm preto e branco, reveladas cm
papel briihante e de alto contraste.

Todas as ilustraçôes devem ser referidas
como “Fig.” e numeradas consecutivamente
na ordem cm que sâo referidas no corpo do
artigo. Cada uma deve vir manada levemente
no verso, com o nome do autor e o nilmero
da figura, utilizando-se para isso lâpis de
grafite mole. Os originais das ilustraçôes nâo
devem ser montados no texto, recomendan
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do-se, para esse fim, que seja utilizada uma
fotocôpia.

Os editores se reservam o direito de
devolver aos autores os trabaihos que nào
estejam de acordo com estas normas.

Serâo dadas vinte separatas do artigo ao
autor cujo nome aparece cm primeiro lugar
para uso de todos os autores.

REMESSA DE TRABALHOS

Os trabalhos deverâo ser encaminhados à
Revista Produçâo

a/c Ricardo Manfredi Naveiro

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Caixa Postal 68507- Centro de Tecnologia

Cidade Universitâria

21945- Rio deJaneiro-RJ

ABEPRO

A Associaço Brasileira de Engenharia de
ProduçAo - ABEPRO, pretende agregar os
profissionais, docentes, pesquisadores, estu
dantes e demais interessados no progresso da
Engenharia de Produçào no pais. Ela estâ
voltada nào somente aos aspectos de ensino
e pesquisa na ârea, mas também ao exercfcio
profissional e às questôes institucionais e poli
ticas mais amplas.

A ABEPRO estâ aberta nâo apenas aos
engenheiros de Produço, mas também aos
de outras habilitaçôes, economistas, adminis
tradores, desenhistas industriais, sociélogos,
psicélogos, estudantes e a todos os que te
nham interesse na Engenharia de Produçào.

Desta forma, com a unio dos esforços
de todos osque se relacionam coma àrea, a
ABEPRO pretende contribuir para meihorar
o ensino e a pesquisa cm Engenhaila de Produ
çào, incentivar as publicaçôes, a difusàodm
formaçôes e as aplicaçôes no setor produtivo.

Produço

ProduçAo é publicada bianualmente pela
Associaçào Brasileira de Engenharia de Pro
duçào - ABEPRO, completando um volume
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a cada ano e distribuida gratuitamente aos
associados da ABEPRO. As assiriaturas deste
periédico devem ser solicitadas à Secretaria
Executiva, sendo o valor atual da assinatura
10 BTNs. Ospagamentos deverào serfeitos
por cheque nominal a Associaçâo Brasileira
de Engenharia de Produçâo - ABEPRO. Os
mimeros anteriores estarào disponiveis en-
quanto durarem os estoques.

Diretoria da ABEPRO

Pedro Luiz de Oliveira Costa Neto
Diretor Presidente

Raul Valentim da Silva
Diretor Vice-Presidente

Cheng Chih Lin
Diretor Vice-Presidente

Itiro lida
Diretor Administrativo

Paulo Renato de Morais
Diretor Financeiro

Silvio Roberto Souza Tavares
Diretor Téenico
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FILIAÇÀO A ABEPRO - Associaçâo Brasileira de Engenharia de Produçào

O quadro social da ABEPRO é constituido de sôcios individuais, sôcios estudarites, sc5cios insti

tucionais e sâcios honorârios. A anuidade dos s&ios individuais é de 10 BTNs. Sécios estudantes

pagam 5 FiNs e os institucionais 40 BTNs. Aos sécios lmraios nâo se obnga o pagamento de anuidade.

Para se mscrever, preencha esta ficha e remeta à ABEPRO, acompanhadade cheque nominal cruzado

no valor da anuidade.

Ficha de Inscriçâo

Nome

Endereço

CEP

______________

Cidade

_________________________

UF

DDD

_________

Tel .Residencial

________________

Tel.Trabalho

Profissâo

Empresa/Ôrgào

Identidade
n2

_____________

Emitida por CPF

___________________

Data / / Assinatura

Enviar para: ABEPRO - Departamento de Engenharia de Produçâo - EPUSP
Caixa Postal 8174- CEP 05508- Sâo Paulo-SP. - Telefone: (011)815-9322 RamaI 363

Ficha de Assinatura

Nome

Endereço

CEP

______________

Cidade

_________________________

UF

__________

DDD

_________

Tel.Residencial

_______________

Tel.Trabalho

________________

Profissâo

__________________

Empresa/Ôrgâo

Identidade flQ

_____________Emitida

por CPF

Cheque n.

_____________

Banco

__________

(nominal e cruzado a ABEPRO)

Data / / Assinatura

___________________________________________

Enviai para: Secretaria Executiva - Revista PRODUÇÂO - Caixa Postal 68507- Cidade Universitâria

CEP 21945- Rio dejaneiro-RJ.
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PREFÂCIO ANDERSEN CONSULTING

A crescente e continua globalizaçào dos mercados é uxna questâo que preocupa
a maioria das empresas nos dias atuais. É neste quadro que a Andersen Consulting, no
Brasil, tem como missào prioritria oferecer soluçôes objetivas, que permitam a
competitividade e a modernizaçâo da indiistria brasileira.

Neste contexto nossa preocupaçâo é mantermo-nos onstantemente a par do que
existe de meihor em termos de tecnologia mundial, nas reas de informâtica e
automaço, o que é possivel através de uma comunicaçào permanente com nossa
organizaçào internacional.

Porém, nâo basta somente a compreensâo destas componentes tecnolôgicas. Para
aplicâ-los de modo a obter o mximo de beneficios e eficiência é iinprescindivel a sua
adequaçào à realidade nacional.

É com este espirito que a Andersen Consulting concebeu, em conjunto com o
Laboratôrio de Automaçâo e Sistemas-LAS- do Departarnento de EngenhariaMecnica
da Escola Politécnica da USP, o Centro de Integraçâo de Sistemas, CIS-POLI/AC.

O CIS-POLI/AC, um centro de pesquisa e desenvolvimento de atividades ligadas à
automaçào industrial e mtegraçâo de sistemas para produçào, servirâ à comunidade
acadêmica e empresarial, como um exemplo vivo da moderna tecnologia brasileira a
serviço do novo ambiente de produçâo. Iniciativa fmpar, demonstra os grandes
beneficios do relacionarnento Universidade-Empresa.

O grau de consciência da necessidade de sermos mais competitivos, mediante major
flexibiidade, rapidez, qualidade, reduçào de custos e utilizaçâo de tecnologia é
demonstrado pela quantidade de empresas fornecedoras que se interessaram e
participaram ativarnente deste projeto; a elas se deve grande parte do sucesso deste
empreendimento.

Gostarfamos de registrar os nossos agradecimentos aos participantes e esperarnos
que o seu exemplo motive, num futuro prôxirno, outras empresas a participarem deste
ou de outros trabaihos similares, cm prol da indiistria nacional.

Ô

Ernesto Kuperman
Sécio-Diretor da Andersen Culting

PREFACIO USP

A busca da excelência na formaçào profissional em Engenharia sempre
as atividades da Escola Politécnica da Universidade de Sào Paulo.Jâ quase centenria,
a EPUSP mantém fortemente acesa acharna da renovaçào, fazendo com que seus cursos
gerem e acompanhem as inovaçôes cientificas e tecnolôgicas que têm marcado o nosso
tempo. De sua histôria recente, destaca-se como exemplo a nova estrutura curricular
dos cursos de Engenharia Mecânica, que hoje incluem disciplinas especificas cm
Eletrônica, Informâtica, Automaçâo e Mecatrônica. Neste, como cm outros casos, nâo
se atende somente o mercado de trabaiho tual; procura-se, principa1rnnte, antecipar
as tendências do desenvolvunento industrial, preparando os Engenheiros que deverâo’
conduzir processos de modernizaçio.

A criaçào do CIS-POLI/AC insere-se também entre as marcas de pioneirismo da
EPUSP, por constituir-se no prirneiro laboratôrio onde estudantes e professores
poderâo pesquisar, experirnentar, analisar e observar a aplicaçâo prâtica de conceitos
de Integraçào da Produçào por Computador. A constante atualizaçâo tecnolôgica dos
equipamentos ail inseridos permitirâ aos alunos — futuros Engenheiros — um contato
préxirno com o Brasil industrial do momento, oferecendo-lhes assim urna vivência
fundamental para suas atividades futuras.

Cabe mn agradecimento às empresas participantes, pelo grau de envolvirnento de
cada urna. O estreitamento do relacionarnento Universidade-Empresa, base do desen
volvirnento cientffico e tecnolégico do Pais, foi fundarnental para a realizaçâo do
projeto e espera-se sua intensificaçâo para o futuro.

Lucas A Moscato
ChefeDepto. Eng. Meaînica
Escola Politécnica - USP
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INTRODUÇÂO

O Centro de Integraçâo de Sistemas (CIS-POLI/AC) é o resultado de
iniciativa conjunta da Eco1a Politécnica da Universidade de Sâo Paulo (EPUSP) e da
Andersen Consulting, com a participaçâo de diversos fornecedores nacionais, tendo
como objetivo implementar um ambiente de pesquisa e desenvolvimento na .rea de
Manufatura Integrada por Computador (C.LM.), treinamento e especializaçâo de
profissionais nas tecnologias envolvidas e integraçio de sistemas computacionais de
diversos fabricantes de hardware e software.

Fisicamente o CIS-POU/AC é uma planta piloto para produçâo de detergentes e
amaciantes de roupa, localizada em uma rea de 300 m2 no Prédio da Engenharia
Mecânica da EPUSP.

4’
0

ESTRTJTURA ORGANIZACIONAL

L4 estrutura organizacional do CIS-POLI/AC foi elaborada tomando como base
uma empresa hipotética, fabricante de detergentes e amaciantes de forma a viabiizar
um dos objetivos do CIS-POLI/AC, para mostrar a flexibilidade de produçâo, ou seja,
a possibiidade de alteraçâo dos produtos, tanto cm formulaçâo quanto em quantidades
e tamanhos.

A estrutura organizacional resultante estâ apresentada na fig. L destacando-se os
nfveis organizacionais implementados e aqueles de implantaço futura. Esta estrutura
superpôe-se à hierarquia conceituai de CIM, representada por uma pirâmide de quatro
segmentos (fig. 2):

p

fig. I - Estrutura Organizacional

—

GïR1ïci1
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iARxETING:

VENDAS t

I
IGERENCIA I

DE
DMINISTR

j

PLANO DE IMPLANTAÇ.O

—

1989

!MPLANT. FUTURA
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• Nfvel Empresa, que processa informaçôes globais, estratégicas, em parte qualita
tivas. Seu horizonte de trabaiho é de meses a anos. As atividacles relativas a este
nfvel sâo o planejamento da produçào e de necessidades de suprimentos, de
acordo com a demanda contratada ou planejada; processa pedidos de clientes, a
partir do quai obtém o plano mensal de produçâo, emite ordens de compras,
verifica expediçôes e faz faturamentos, além de manter informaçôes de custo dos
produtos.

• Nfvel Planta, que realiza as tarefas de programaçâo e controle da produço de
curto prazo. A partir do plano mensal de produçâo, gerado pelo nfvel Empresa e,
levando-se cm consideraçâo a limitaçào dos recursos existentes, umaprogramaçâo
diâria detaihada das atividade a serem realizadas é obtida, de modo a cumprir as
metas de produçâo.

• Nivel Célula, onde, a partir do cronograma diârio da produçâo, sâo realizados os
despachos de ordeïis, operaço e controle. Apresenta ao operador as condiçôes
fïsicas do processo, mosirando tendências e alertando para divergências excessivas.

• Nfvel Estaçâo de Trabaiho, que incorpora as açôes de controle da planta. A partir
dos parâmetros fornecidos pelo nfvel superior, controlam o processo, de modo a
obter os produtos nas caracterfs-ticas e quantidades planejadas.

O
DESCRIÇÂO DO PROCESSO Irwus’riuAi.

O CIS-POLI/AC é uma planta pioto de 300 m para produçâo de detergentes e

amaciantes, empregando as mais avançadas tecnologias de informaçâo disponiveis no

mercado nacional. O processo de fabricaço pode ser dividido cm três etapas principais:

1 - ReaJo para obtençâo de matérias primas.
2- Mistura da base de detergente/amaciante com corantes e aromatizantes.
3- Envasamento dos produtos finais.

Na .rea de Mistura as bases de detergente/amaciante sâo dilufdas cm âgua e

misturadas com corantes e aromatizantes através de um processo cm lotes Ç’batch”).

Compôe-se basicamentt de dois tanques para estocagem de base, dois tanques mistu

radores, três tanques pai:a armazenamento de corantes e três tanques de estocagem de

produtos acabados. As diversas combinaçôes de base e corante geram seis produtos

acabados distintos nesta etapa de produçâo. Controla-se nesta etapa as quantidades de

base, âgua e corante misturadas entre si.

Na ârea de Envasamento os produtos acabados sâo envasados cm frascos de 250,500

e 1000 ml, resultando entâo cm dezoito produtos diferentes que as instalaçôes podem

produzir. As variâveis controladas estâo relacionadas com a coordenaçâo das estaçôes

robotizadas de envasamento.

No ano de 1990 a etapa de mistura entrou cm operaçâo. As etapas subseqùentes sâo

previstas como futuras expansôes.

Ô

I

fig. 2- Piiuxnide de quatro SegmentQs

I
A ârea de Reaçào é responsâvel pelo preparo de matérias primas. Compôe-se

basicamente de dois reatores, nos quais as matérias ativas reagem, segundo quantidades

e perfis de temperatura controlados e adequados ao produto que se deseja obter. Os

produtos sâo as matérias primas para fabricaçâo de detergentes/amaciantes aqui

denominados base de detergente/amaciante, respectivamente. As variâveis de processo

controladas sâo temperatura, press.o, balanceamento cm massa das matérias primas e

vazào de saida do tanque de reaçâo.
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REAÇÀO

LAYOUT PREVISTO

__—

—_I

I CARGAM.P

EXISTENrE
ASERPLEUENTADO

ê
DESCRIÇÂO DO PROCESSO DE MISTURA

DETALHAMFJJTO DO PROCFSSO DE MISTURA

Oprocesso de Mistura é executado seqûencialmente em 4 fases:ÎTTIrrIIrfçrr

1HH
H

j
H
H
H

I H
H

II H
I H

HMISTURA I I H
H

__

IIAS/RS f H
H

—-_

__

ENVASAMENTO I I
ET2 ETI I1

__ ___1_ __

as-I

_—— __

Fasel
Transporte de âgua para um dos tanques de mistura.

Fase2
Transporte de base de detergente/amaciante e corantes para um dos tanques de

mistura, atualizando os estoques de base disponfveis nos tanques de base.

Fase3
Mistura de gua, base e corante durante intervalo de tempo especificado na receita

de produçào.

DESCARG
PRODUTO

Fase4
Transporte do produto final para um, ou mais, dos tanques de estoque.

Existem ainda as operaçôes de lavagem dos tanques de mistura e dos tanques de

estoque. Estas ocorrem sempre que um produto distinto do existente anteriormente no

tanque esteja planejado para ser produzido ou armazenado no mesmo.

Funçôes dos dispositivos utilizados:

• O conjunto v1vulas proporcionais, placas de orificio e medidores diferenciais de
pressào têm a funçâo de executar controle PID do fluxo de entrada de base nos

tanques de estocagem de base.
• As vâlvulas solenéide fazem o direcionamento do flufdo a ser transportado entre

os diversos tanques.
• As bombas dosadoras têm a funçào de adicionar corante, com aka precisào, à

mistura de base e âgua.
• As bombas centrifugas fazem o bombeamento dos produtos finais aos tanques

de estoque.
• Os medidores de nfvel sào utilizados para controlar o processo de mistura e

contabiizar estoques de base e produtos acabados.
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ARQUITETURA TÉCNICA DE
HARDWARE E SOFTWARE

estrutura computacional, que implementa a integraçâo entre os diversos nfveis

de hierarquia CIM e permite o fluxo de informaçôes entre os diversos setores da

estrutura organizacional estâ apresentada na fig. 4.

5oeo I
AREA

ENGENHARIAJ

- ETHERNET

• No nivel Empresa é utilizado o pacote de softwareMAC-PAC, daAndersen Consuhing,

que implementa técnicas de MRP-II, instalado cm um Mainframe IBM 4381. Entre

os diversos môdulos instalados, destacam-se aqueles que implementam funçôes para

a gerência de Marketing e Distribuiçâo, como entrada e acompanhanwnto de

pedidos de clientes.

ê
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fig. 4- Arquitetura Técnica
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FLUXO DE INFORMAÇÔES

• NonfvelPlantaestâaplataformade supervisodeproduçâo,compostaportrês 4. fig. 5 mostra o fiuxo principal de infonnaçôes. Estâo omitidas, para
môdulos:

concisâo, alguns detaihes considerados secundârios para a compreensào do fluxo

- • de informaçôes.
1) 0 pacote FACTOR, desenvolvido pela Pritsker Co., que utihzando tecnicas

de simulaçâo, auxilia a realizaçào de uma programaçâo da produçâo
detaihada e viâvel;

2)0 pacote PROLEX, fornecido pela Unicontrol, que realiza a coleta de dados
de produço, provenientes da estaço de supervisâo da célula de mistura
(descrita abaixo), através da rede de comunicaçâo PROVOX;

3) Um software especialmente desenvolvido pela Andersen Consulting e
EPUSP, para supervisâo “on-lime” da produçâo;

—

• Para o nfvel Célula, utiliza-se como estaçâo de supervisào de célula o pacote ON

______________

SPEC, fornecido pela Sisco e desenvolvido pela Heuristics, rodando m PC-
—

386,juntamente com softwares aplicativos desenvolvidos para recebimento de
escala di.ria de produçâo, envio de dados de produçâo à plataforma superior, —

despacho de lotes e açôes em caso de falha de operaçào na célula.

• O nivel Estaçâo de Trabaiho conta com dois equipamentos para o controle do —

processo de mistura.

1) 0 Controlador Lôgico Programâvel CLP-5, fornecido pela Metal Leve, que —

suporta môdulos desenvolvidos para recebimento das receitas dos lotes a
serem produzidos, diagnôstico de falhas de processo, controle do tipo PID
e ON-0FF e envio de dados de produçào para a plataforma superior.

2) 0 Sistema Integrado de Supervisâo SIS-900, fornecido pela Metal Leve, que
tem as funçôes de:

a) Estaçâo manual em “hot-stand by” no caso de queda de comunicaçâo —

entre o PC-386 e o CLP-5.

b) Estaçào remota de manutençâo em caso de parada da célula. fig. 5- Fluxo de Informaçôes (Simplificado)

.çi
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A partir da Gerência de Marketing e Distribuiço, é gerado o plano mestre de
produçào, com horizonte mensal. Este piano pode ser aherado no infcio de cada
semana. O plano mestre é composto pelos requisitos de produçào para cada
célula (produtos intermedi.nos) e pelas necessidades de compras. Para o mesmo
plano mestre é realizada uma verificaçào superficial de capacidade de produçâo
(“rough cut capability”), enquanto que, na Gerência de Produço, é realizada
uma verificaçâo detaihada, com base em um modelo do sistema de produçâo e
tempos-padrâo. Gerase assim, um pianejamento diârio, que pode ser aherado
diversas vezes ao dia, por razôes diversas (faihas cm equipamentos, “hot orders”,
etc.). Este planejamento di.no é enviado ao controlador de cada Célula, que se
encarrega de realizar o despacho de ordens de produçâo. Estas sâo transforma
das cm ordens parametrizadas (receitas) e enviadas às Estaçôes de Trabaiho, que
têm autonomia vari.vel. No caso especfflco da Célula de Mistura, oCLP (que im
plementa o nfvel Estaçâo de Trabaiho) possui autonomia de cerca de uma hora.

O operador da célula de mistura tem à sua disposiçâo diversas telas, que ihe
permitem a monitoraçào do processo (estado de vâlvulas e bombas, nfveis, etc.)
e também o acompanhamento do estado de produçâo de cada lote, dentro de
uma ordem. As alteraçôes de estado sâo comunicadas ao nfvel Planta, que coleta
estes dados para possibilitar o reflnamento do modelo do processo. Ainda neste
nfvel, o operador tem uma macro-visâo de toda a planta, com acompanhamento
do total produzido versus total planejado para o perfodo, a flm de verificar
discrepâncias. A cada lote de produto final completado, informa-se à Gerência de
Marketing e Distribuiçâo, a fim de que sejam emitidas as faturas para embarque
dos produtos.

Percebe-se assim uma possibilidade de acompanhamento “on line” de todo o
processo, agilizando as trocas de informaçôes e possibilitando um maior controle
de todo o processo.

INSTALAÇÔES FISICAS
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FUTURAS IMPLEMENTAÇÔES PARTICIPANTES DO PROJETO

Sistemas de Inforrnaçôes e Suporte:

— Qualidade
— Manutenço
— Terminais conectados com fornecedors chave
— Contas a pagar/receber
— Faturamento
— Coleta de dados
— Simulaçâo para distribuiçâo e logfstica
— EIS (Executive Information System)

I

IBM BRASIL

METAL LEVE CONTROLES ELETRÔNICOS LTDA.

UNICONTROL - SISTEMAS DE MEDIÇÂO E CONTROLE LTDA.

VILLARES CONTROL S.A.

PRITSKER CORPORATION

SISCO SISTEMAS E COMPUTADORES SA.

COLGATE-PALMOLWE LTDA.

ENGECOMP IND4 E COM. LTDA.

VALTEK SULAMERICANA IND. E COM. LTDA.

SA. WHITE MARTINS

SITRON EQUIPAMENTOS ELETRÔNICOS LTDA.

I



IBM BRASIL

ENDEREÇO Av. Pres. Vargas 824 - CEP 20071 - Rio de Janeiro RJ

TELEFONE (021) 271-2215

CONTATO Nelson da S. Paes

A IBM tem hoje uma polftica de desenvolvimento e de negâcios
para a rea da indiistria de transformaçào, com produtos para “plant floor” como:
PLANT WORKS, POMS, PLANT MANAGER, muitos de terceiras partes e bâsicos
como oAAE e DAE.

O AAE (APUCATIONS AUTOMATION EDITION) é um conjunto de pro
gramas que provê um sistema supervisôrio distribuido de controle e umainterface
comum para controlar e monitorar os equipamentos de châo de planta. Esses
programas se utilizam do interface “IBM OS/2 PRESENTATION MANAGER”
para se comunicar com osvrios dispositivos de controle da planta através do DAE
(DISTRIBUTED V AUTOMATION EDITION), um intercomunicador entre
vârîas aplicaçôes independente dos protocolos, recursos e Jocalizaçôes.

A proposiçâo é integrar v.rios fabricantes de equipainentos, partilhando
informaçôes (por exemplo dados em ASCII/EBCDIC, numéricos cm ponto
flutuante, etc.) cm redes “TOKEN RING”, MAP 3.0, ETHERNET, etc. inte
grando-os com o computador central, gerenciador das aplicaçôes corporativas.

Entre os vrios produtos de hardware e software que a IBM comercializa para
a indiïstria cm geral vamos char alguns que estâo sendo utilizados (ou cuja
utilizaçâojâ se encontra em estudo) no projeto CIS-POLI/AC, como:

RPMS/RPMIS
Oproduto REALTIME PLANT MANAGER SYSTEM (RPMS) é um conjunto

de programas para o gerenciamento das operaçôes de plantas. E composto de um
banco de dados centralizado com as informaçôes necess.nas ao gerenciamento
dos negôcios e para as aplicaçôes cm tempo real; interface através de videos
coloridos RASTER ou VECTOR; telas sensitivas “Touch Screen”; interfaces para
programas dos usurios, paramicrocomputadores, para instrumentaçào da planta
(PLC’s, SDCD’s, etc.), para sistemas especialistas de suporte à operaçâo. Possui
uma linguagem AGL (ALGORITM GENERATION LÀNGUAGE) para elabo
raçâo de algorftmos matemâticos de simulaçâo e controle de processos.

O RPMIS se diferencia do RPMS por ser um pacote “SOLUTIONPAC (TM) “,

montado no computador IBM 9070 com todos os dispositivos de hardware e
software inclufdos e com o banco de dados pronto para ser usado pelo engenheiro
de processos. A instalaçâo é simplificada e prépria para a casa de controle da planta
com todas as interfaces com a instrumentaçào.

CADAM
É utilizado cm projetos mecâ.nicos, estruturais, de tubulaçôes, lay-outs, placas

de circuito impresso e cm programaçâo NC nas indtistrias de processo, CADAM
encontra aplicaçâo tanto no desenvolvimentô de projetos quanto no suporte a
operaçôes regulares de plantas, provendo desenhos “inteligentes” que permitem
aumento de produtividade nos projetos, na construçâo e na manutençâo de
plantas.

CATIA
É uma poderosa ferramenta para automatizar o processo de desenvolvimento

de produtos, com môdulos especiais para modelagem sôlida, imagens realisticas,
superficies avançadas, an.lise cinemâtica, simulaçâo de robas e prugi amaçâo NC.

CAEDS
É um aplicativo para projeto e an.lise de tensôes, vibraçôes e deformaçw s (le

componentes e conjuntos mecnicos e moldes de plâstico, possuindo completa
seleçâo de funçôes de modelagem sôlida e modelagem por elementos finitos.
CAEDS possui unia excelente saida gr.fïca com interface com v.rios aplicativos

CAE/CAD/CAM (NASTRAN, ANSS, MOLDFLOW,etc.).

—— — — V

IBM BrasiI

FAX (021) 271-2797

e
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METAL LEVE
controles eletrônices td

METAL LEVE
CONTROLES ELETRÔNICOS LTDA

TELEFONE (011) 262-6733

FAX (011) 263-3741

TELEX (11) 53555

CONTATO Paschoal P. Barretta - Diretor Comercial

esde 1979 a METAL LEVE CONTROLES ELETRÔNICOS atua no
campo de controle e automaçâo industrial, dedicando-se à pesquisa, desen
volvimento, produço e aplicaçâo de ControladoresLôgicos Programâveis (CLP’s),
oferecendo soluçôes integradas a seus clientes. A MLCE definiu a capacitaçào
tecnolôgica prôpria como ponto comercial de sua estratégia.

Partiu de um contrato de fornecimento de tecnologia da ALLEN-BRADLEY
Co., evem investindo significativamente no dommnio do “know-how” tecnolôgico,
desenvolvendo internamente novos rodutos, dirigidos às condiçôes brasileiras.
Lançou novas famiias de CLP’s, bern como Sistemas de Supervisâo integrados às
suas redes de comunicaçâo, totalmente projetados no Brasil, o que demonstra ter
a MLCE ultrapassado a etapa de nacionalizaçâo de produtos, saltando para o nfvel
de empresa geradora de tecnologia.

Porém a empresa nâo se restringe ao fornecimento de equipamentos; é
também uma fornecedora de serviços de engenharia, a nfvel de apoio ao cliente,
desenvolvimento de software, colocaçâo cm marcha e assistência técnica, sempre
visando soluçôes para o mercado de automaço industrial.

= UF\JICONT?OL

TELEFONE (011) 709-2167

FAX (011) 421-1410

TELEX (1 1) 71336 ib

b
CONTATO Eng. Antônio Sigueo Ishii - Ger. Comercial

A UNICONTROL resultou da unio dos grupos Unipar, IESA e
motivados pelo primeiro SDCD — Sistema Digital de Controle Distribufdo —

fornecido no Brasil. Em dezembro de 1984, a UNICONTROL tem seu plano de
nacionalizaçâo com a tecnologia da Fisher Controls, aprovado pela SEl.

Começa uma histôria de trabaiho e resultados, baseada na filosofia de oferecer
sempre o que hâ de mais avançado cm controle de processos, cm termos mundiais.

Hoje, com cmco anos de atuaço, a UNICONTROL sente que seus esforços
foram premiados, com o SDCD - UN1VOX presente nas mais variadas indiistrias
tais como: quimica, pçtroqufmica, siderûrgica, alimenticia, de mineraçâo, de
papel e celulose e fertilizantes.

E de mâos dadas com o futuro, a Unicontrol segue o seu caminho participando
de experiências como o projeto CIS-POLI/AC, que vem mostrar a capacitaçâo
nacional e concretizar aqui, o quejâ vem sendo realizado no exterior, colocando
o Brasil e seus produtos cm condiçôes de competir internacionalmente.

UNIVOX E CIM
O sistema UNWOX é o mais sofisticado SDCD disponfvel no mercado, cuja

caracterizaçâo modular Ihe confere grande versatilidade, permitindo aplicaçôes
cm plantas das mais variadas complexidades e é o ùnico projetado para ser
utilizado diretamente cm sistemas CIM.

ENDEREÇO R. Comendador Souza, 194 - CEP 05037 - Sào Paulo - SP
t
I

UNICONTROL - SISTEMAS DE MEDIÇÂO
E CONTROLE LTDA

ENDEREÇO R. Sâo Paulo, 312 - Aiphaville - CEP 06465 - Barueri - S.Paulo - SP

j
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A configuraçâo de hardware do UN1VOX presente no CIS tem como base o

sistema de comunicaçâo constitufdo por uma via de dados, gerenciada pelo LTD

(Diretor de Trifego), que suporta as mais variadas distancias e tipos de dispo

sitivos necess.rios à integraçâo do controle de uma fâbrica inteira.

No nfvel de controle de processo, os controladores légicos programâveis (CLP)

das células de mistura e envasamento sâo integrados ao sistema UNIVOX através

de suas interfaces de comunicaçào (PCIU) . A célula de reaçâo serâ controlada por

um controlador (UOC), especffico do sistema UNIVOX para processos batelada.

A interface serial (SIU) é responsâvel pela integraçào do micro ao sistema

UNIVOX, no nfvel de monitoraçâo e operaçào. A console Provue (PROV) atuarâ

na célula de reaçào, com capacidade para abranger também a célula de mistura

e envasamentO.

No nfvel de supervisâo da .rea, a Estaçâo de Engenharia Proflex (PFX) dispôe

de ambiente computacional vital para o software de controle e planejamento da

produçâo. A sua compatibilidade com a rede ETHERNET propicia uma ex

celente opçào para comunicaçào com os nfveis hierârquicos superiores, onde a

Proflex passa os dados para um computador mainframe (IBM), que desempenha

a funçâo de gerenciamento geral da planta.

Ç VILLARES
\iIIares Control SA

ENDEREÇO

TELEFONE

FAX

TELEX

CONTATO

VILLARES CONTROL SA.

(011) 246-1222

(01 1). 547-2212

(011) 54684

Reinaldo Galetti

LINHA DE PRODUTOS

.

.

.

.

Sistemas eletrônicos integrados
para acionamento, controle e
automaçâo

Sistemas de automaçào

Sistemas supervisores para
despacho de carga e controle de
energia

Retificadores industriais

C

R. Verbo Divino 1661 - CEP 01520 - Sâo Paulo - SP

. . Micro 16 bits

.

.

Serviços de Teleprocessamento

Software

. Consultoria de Sistemas

. CAD/CAM

Fornos industriais

. Mini-PABX

Conversores estâticos CA/CC

.

. Mesa Operadora

.

Excitatrizes estâticas parageradores
e compensadores smncronos

.

U I S11EA I REACAO I ENVASANTO -1

Telefone modelo 88DM

.

Sistemas de traçâo elétrica

.

Acessôrios e opcionais

Computador para controle de
processos CCM tempo real

.

q

Transceptores UHF, VHF e FM
fixos, môveis e portâteis

Controlador programâvel

Sistemas de biihetagem
automâtica

Robô de processo - RV6060

. Catracas eletrônicas

Receptores de sinais de satélite
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PROJETO cis-POU/AC

O computador vem sendo largamente utilizado em diversas .rcas da enge

nhariajâ hâ algum tempo. Seja na geraçâo de projetos mecânicos ou no c.lculo

estrutural, seja no projeto de circuitos impressos ou ia criaçâo de programas para

Comando Numérico, o seu uso vem se tornado cada vez mais intenso. Mais

recentemente, o uso do computador na ârea da Arquitetura , Engenharia e

Construçào — AEC — vem assumindo um papel de especial importância.

Devido à complexidade e um grande fluxo de informaçôes entre as diversas

fases envolvidas na cocepçâo do projeto, construçào, operaçào e manutençâo de

grandes instalaçôes, o projeto CIS-POLI/AC objetiva fornecer ferramentas CAE/

CAD integradoras de informaçôcs, principalmente nos segmentos das indiïstrias

petroquimicas, da construço civil e da energia.

Para acompanhar todo o ciclo de vida de uma instalaçâo o sistema AEC,

oferecido pela parceria, VILLARES - IBM e CADAM INC. conta com diversos

môdulos capazes de gerir informaçôes grîficas e nào gr.ficas dcsde a engenharia

bâsica das unidades envolvidas num processo até a sua montagem e manutençâo.

Môdulos especializados so capazes de gerenciar diagramas de fluxo de

processo e de extrair listas de v.lvulas, equipamentoS, etc, referentes às fases

bâsicas de um projeto.

Môdulos tridimensionais sâo responsâveis pelo modelamento completo da

instalaço. Elementos estruturais, equipamentos, tubulaçôcs e acessôrios sâo

acessados de catiogos padronizados para a construçào do modelo, que pode

interfacear com outros môdulos especializados cm anâ.lises de engenharia. Testes

de interferência de elementos podem ser executados no modelo, evitando desta

forma erros de projeto e at.rasos na execuçào da obra.

o

.

PRfTSKER
CORPORATION

PRITSKER CORPORATION

ENDEREÇO 8910 Purdue Road, Suite 500 - Indianapolis, IN 4268 - USA

TELEFONE (317) 879-1011 / Brasil: (011) 246-4133

FAX (317)879-0500/ Brasil: (011) 521-2911

CONTATO Indirect Sales Manager I Brasil: Renato Faure

PRITSKER CORPORATION é a lfder mundial de mercado cm software de
suporte a decisâo baseados cm simulaçâo, que proporcionam uma reduçâo dos
nscos e custos nas operaçôes dos usuârios. A empresa oferece uma famflia
completa de programas para aplicaçâo cm planejamento, avaliaçâo, implemen
taçào, controle e operaçào de sistemas de manufatura. Com mais de 120 funcionârios
e 4000 produtos instalados cm todo mundo, a PRITSKER CORPORATION é a
maior empresa no desenvolvimento e apiicaçâo da tecnologia de simulaçâo.

FACTOR O Controle Total da Dinâmica de Programaçào

FACTOR é um sistema baseado cm simulaçâo para programaçâo da produçào
e apoio à decisâo que emite, sob requisiço, informaçôes precisas e detaihadas da
programaçâo para o pessoal de produçào, proporcionando a estes uma ferra
menta para alcançar’ mais rapidamente e com maior precisâo os objetivos de
produçâo. O FACTOR foi projetado para manipular todas as situaçôes que
ocorrem na produçâo, incluindo todas as variâveis de importância e os dados ne
cessârios à programaçâo da produço, como:

• Demanda (ordens de fabncaçào a serem processadas).

Limitaçôes da produçân (mâquinas, ferramental e pessoal disponfvel).

• Métodos de operaçâo e filosofias (pianos de processo, roteiros alternativos,
regras de priorizaçâo de sequenciamento, programaçâo de turnos, etc.).

Estados da produçâo (estado das ordens e recursos).
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O FACTOR emite relatérios sobre o desempenho no processamefltO das

ordens e na utilizaçào dos recursos (que identificam as reas com prob1emas) e

ento emite relatôrioS detaihados da programaçâO dos recursos da produçâo. O

FACTOR serve de ligaçào entre os sistemas de planejamefltO como oMRP II (que

geram demanda para o châo da fâbrica) e os sistemas de coleta de dados (que

identificam o estado das ordens e recursos) proporcionando um detaihado

suporte à decisào na programaÇâO da produçâo, reduzindo os riscos e custos nas

operaçôes de manufatura. O FACTOR se interliga e complementa os sistemas de

planejamento existentes e os sistemas de controle do chào de fâbrica,

proporcionando uma soluçâo integrada para planejamento, programaçào e

contrOle.

O FACTOR é flexfvel para acomodar qualquer objetivo ou nfvel de detaihe e

os métodos e filosofias particulares de cada sistema de manufatura, seja ele

discreto ou por batelada, proporcionando suporte à decisâo na forma de:

• Programaçào da produço para curtos intervalos de tempo para apoio ao

controle de châo de fâbrica.’
• Programaçâo baseada cm eventos para responder efetivamente a imprevis

tos e mudanças como quebra de equipamentoS, novas ordens ou mudanças

no prazo de fabiicaçâo.
• Suporte à decisâo para ProgramaÇâo Mestre e Planejamento de Capacidade

(CRP), proporcionando um despacho de ordens preciso e prazos de

• entregas baseados na capacidade real do chào de fâbrica, podendo tarnbém

fazer anâlises do tipo “What-if”.
V

Predizendo com exatidâo as conseqûênCiaS dc decisôes na programaÇâO antes

de comprometer os recursos às tarefas, o FACTOR reduz as incertezas e riscos nas

operaçôes. Os resultados sâo decisôes precisas e consistentes, que reduzem os

custos de manufatura atravéz de:

• Reduçâo de estoques cm processo

• Reduçâo de mo-de-obra indireta
• Meihoria da eficiência dos recursos e da mâo-de-obra

• Reduçâo de erros nas ordens produzidas

V ssco SISTEMAS E COMPUTADORES SA. -

ENDEREÇO R. Atonso Celso 227 - CEP 04119 - Sâo Paulo - SP

TELEFONE (011) 544-2925
V

FAX (011) 549-1590 V

V

V

V

TELEX (11) 25270
V

VVV

V

CONTATOS André Luiz Trifitio / Paulo Wanderley Patullo V
V

A SISCO Sistemas e Computadores S.A. miciou suas atividades cm 1978 e
descle entâo tomou a deciso importante de criar a sua prôpria tecnologia, o que
proporcionou a formaçâo de uma equipe capaz de desenvolver seus produtos e
assegurar uma completa infraestrutura de apoio aos usu.rios.

Constituindo-se de uma empresa totalmente nacional, com cerca de 1000
funcion.rios, a SISCO se faz presente no Brasil através de 14 huais e 20 Centros
de Atendimento Técnico estrategicamente distribufdos no temtôrio nacional,
visando fornecer a todos os seus usu.rios um suporte técnico de hardware e
software de alta qualidade e de grande presteza.

A diversidade de talentos profissionais somada a uma completa infraestrutura
de desenvolvimento, controle de qualidade e produçào, propiciou à SISCO atuar
também no setor de Automaçâo Industrial e Controle de Processos. Nesta ârea, o

V
fornecimento de sistemas cm diversos segmentos industriais, como Engenharia
Elétrica, Siderurgia, Metalurgia, Qufmica e Petroqufmica, etc., proporcionou a
criaçâo de produtos com caracterfsticas técnicas especfficas para cada setor
industrial, tornando seus produtos totalmente competitivos a nfvel internacional.

Atendendo às necessidades do mercado nacional, a SISCO firmou cm 1988 um
contrato de distribuiço no Brasil do meihor e mais completo Software de
Automaçâo e Controle de Processos do mercado internacional, o ONSPEC,
permitindo que seus usuânos possam estar lado a lado com as grandes potências
mundiais, também a nfvel de software.I:

I

I
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A tecnologia do desenvolvimentO de Sistemas de Automaçâo e Contrôle de

Processos Industriais vem sofrendo uma grande mudança nos iiltimos cinco

anos. O impacto do microcomputador na .rea de processos industriais estâ

causando um efeito similar ao venficado na aplicaçâo de microcomputadores cm

escritérios. O baixo custo dos equipamentos associados à fantâstica versatilidade

do software disponfvel, se contrapôe ao conceito reinante no infcio da década de

80, quando a intençâo de automatizar um processo, ainda que simples, esbarrava

nos altos custos de equipamentos e no demorado e custoso desenvolvimento do

software especffico. A SISCO, ao decidir participar do projeto CIS/POLI/AC,

como fornecimento do ONSPEC, considerou que é extremamente importante

propiciar aos estudantes e profissionais cm Pôs Graduaçâo, a oportunidade de

sentirem a nova tendência tecnolâgica de criaçâo de sistemas de automaçâo, onde

é possfvel ao engenheiro de processos comandar a meihor configuraçâo de seu

hardware e seu software, sem perder de vista a finalidade principal que é o

processo. A SISCO acredita que a modernidade e a versatilidade da ferramenta

ofertada servirâ de agente motivador de criatividade para engenheiros de todas

as .reas compreenderem o excelente compromissO custo/benefïcio dessa nova

tendência tecnolôgica, fundamental para a modernizaçâo e aumento da compe

titividade do parque industrial brasileiro.

O ONSPEC é o i’inico software de Automaçâo e Controle de Processos que

reiine opçôes de supervisào, controle, gr.ficos de tendências, estatfstica de

controle de qualidade, de controle de produçâo e processamento analftico de

eventos com auxiio de uma base de conhecimentos informada previamento pelo

usuârio, podendo ser processado cm computadores de diversos portes, desde

microcomputadores até superminis e mainframes da DEC e IBM (SAA).

A SISCO, cm complementaçâo aos recursos padrôes do ONSPEC, oferece

diversas opçôes para tratamentos especiais de situaçôes de alarmes de alta

velocidade de apresentaçào ao operador, interfaces do sistema com outros

produtos nacionais e internacionais. Uma equipe técnica est. disponfvel para

apoiar o usu.rio e também desenvolver môdulos de software ou hardware

necessârios à particular aplicaço desejada pelo cliente.

•11 O
COLGATE-PALMOLWE LTDA

ENDEREÇO R. Rio Grande 752 - CEP 04018 - Sâo Paulo - SP

TELEFONE (011) 549-1911

FAX (011) 572-2711

TELEX (11) 24188

Instalada no Brasil desde 1927, a COLGATE-PALMOLWE tem sido pioneira
na introduçâo e comercializaçâo de diversos produtos de higiene pessoal e de
limpeza do lar. Atuaimente comercializa 120 itens cm toda extensào do territério
nacional.

Seu moderno parque industrial cm Sào Paulo tem uma diversificada linha de
produço com alto grau de automaçâo e dimensionada por computaçào, o que
lhe proporciona elevados fndices de produtividade, racionalizaçào dos custos de
fabricaçâo, acompanhada da meihoria da conflabilidade e da qualidade de seus
produtos.

Um continuo programa de investimentos publicitârios, informando o con
sumidor sobre os meihores hâbitos de higiene, faz a Empresa presente cm cada
lar, com produtos consumidos por milhôes de pessoas.

Desta forma, a CÔLGATE-PALMOLWE persseguc o objetivo de promover
ativamente o crescimento e desenvolvimento econômico e social do pafs.

O mtercmbio empresa-universidade tem sido uma constante para a
COLGATE-PALMOLWE no Brasil, como nos demais paises que atua, a flm de
desenvolver e aprofundar pesquisas cientfficas, incentivar projetos e teses pionei
ras e buscar uma integraçâo acadêmico-empresanal, para aplicar os mais novos
conceitos à tecnologia de seus produtos, conferindo ao consumidor final o
benefïcio praticidade, segurança, satisfaçào e modernidade.

C?

CONTATO John-R. Quad

I
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Com esta postura, a Empresa se interessou de imediato pelo projeto CIS-POLI/

AC que a ANDERSEN CONSULTING iniciou em conjunto com a USP. Este

projeto, que se propôe a desenvolver um centro integrado de tecnologia de

controle industrial, justamente na sua .rea de atuaçâo, teria que contar com o

apoio da empresa.

A contribuiçâo da COLGATE-PALMOLIVE, em termos de tecnologia,

experiência de processo e produçâo, planejamento e recursos humanos ne

cess.rios, visa desenvolver ao mximo este projeto, a fim de maximizar os

resultados pr.ticos e ap1ic.veis agregar as inovaçôes tecnolégicas decorrentes de

tal programa em processo de produçâo, inerentes às atividades da empresa.

ENGECOMP IND. E COM. LTDA

ENDEREÇO R. CIélia 292 - CEP 05042 - So Paulo - SPP

TELEFONE 011) 872-4397

FAX (011)872-4397

TELEX (11) 80537

CONTATO Eng. Daniel Heu ri / Eng. Edgard Franco

AL. ENGECOMP é umajovem e moderna empresa, criada com o objetivo de
oferecer soluçôes para aumento de produtividade e diminuiçâo de custos, através
de equipamentos e softwares para as .reas de automaçâo industrial e gerencia
mento de energia.

Dirigida por engenheiros e administradores das meihores escolas do pafs, em
pouco mais de um ano a ENGECOMP assumiu a liderança no mercado de
controladores de demanda, com uma filosofia de diferenciaçâo através da
avançada tecnologia e da alta qualidade de seus produtos e serviços.

Na busca pelo constante desenvolvimento, a ENGECOMP associou-se a uma
empresa produtora de software, cuja experiência na confecçâo de sistemas para
anlise de performance de carros de Fôrmula4 para uma das equipes que utilizam
“telemetriacomputadorizada”permitiu a concepçâo de sistemas mais sofisticados
e de maior flexibilidade operacional.

A atual conjuntura do pais exige que todos os esforços sejam feitos na busca de
uma maior eficiência produtiva. Neste sentido, iniciativas como o projeto CIS
POLI/AC, envolvendo nomes de respeito como a Andersen Consuking e a USP,
tomam importância vital no processo de formaçâo, desenvolvimento, divulgaçào
e conscientizaçâo de nossos principais dirigentes.

I O
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A ENGECOMP se faz presente com um sistema completo de gerenciameflto

energéticO, compOsto de uma unidade do computador industrial dedicado

LOBO HS, que faz a supervisâo, o registro de informaçôes e o controle de cargas

de uma planta industrial (e até instalaçôes comerciais) e de um software para

gerenciamento remoto, aquisiçâo e tratamento de dados cm um microcomputa

dor remoto (padrâo IBM PC-XT) conectado ao LOBO.

Sistemas idênticos a este jâ auxiliam diversas empresas em todo o Brasil a

economizar milhôes de dôlares em energia elétrica. Como por exemplo, uma

editora que tem o maior parque grâfico da América Latina, jâ conseguiu uma

reduçâo de 30% em sua conta de energia elétrica. A construçào de novas grandes

usinas hidroelétricas seria desnecessâria se as demais empresas brasileiras também

aproveitassem suas potencialidades de economia.

‘1 e VALTEK SULAMERICANA —

INDUSTRIA E COMÉRCIO LTDA

ENDEREÇO R. Golâs 345 - CEP 09940 - Diadema - Sào Paulo - SP

TELEFONE (011) 745-1011

FAX (011) 745-2477

TELEX (11)44356

CONTATOS Luiz Vieira Machado I Mario Sérgio Cardoso

AVALTEKSULMERICANAIND. E COM. LTDA. iniciou sua operaçào em
março de 1981 , a partir de umajoint venture feita entre uma empresa naciona.l
e a VALTEK INCORPORATED, com sede nos USA, empresa lider mundial cm
vâlvulas de controle com fâbricas instaladas cm Provo, Baton-Rouge, Houston e
Los Angeles - USA, Tôquio -Japâo, Edmonton - Canadâ, Melbourne - Austrâlia,
Auckiand - Nova Zelndia, Pershore - Inglaterra,Jakarta - Indonésia, Ahmedarad
- India, Tarragona - Espanha.

A nova empresa adotou o nome de VALTEK SULAMERICANApor concentrar
cm sua matriz no Brasil todas as operaçôes do continente sul-americano.

Até março de 1984, a empresa ficou restrita a uma parcela do mercado de
vâlvulas de controle de alta tecnologia e, cm paralelo, executando o processo de
estruturaçâo interna, prevendo uma participaçâo de 35 a 40% do mercado
brasileiro brasileiro de vâlvulas de controle.

A VALTEK SULAMERICANA, consciente de que uma tecnologia de ponta sô
pode ser produzida por modernos métodos de fabricaçâo, tem implantado no
decorrer deste perfodo sistemas de fabricaçâo, tipo célula de usinagem, utili
zando-se de tornos de controle numérico CNC e centros de usinagem com
comando CNC. Assim como tem feito seus procesos de planejamento porunidade
central computadorizada, a quai também atende as necessidades administrativo
financeiras e comerciais da empresa.

VALTEK
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A empresa fabnca suas linhas b.sicas pelo mesmos processos adotados nas

outras fâbncas VALTEK, proporcionando caracterfsticas internacionais de

qualidade, objetivo maior do lema mundial da VALTEK “Primeira em

Desempenho”.

A VALTEK SULAMERICANA fundamenta sua participaçâo no mercado com

a fabncaçâo de três modelos bâsicos de vâlvulas de controle:

1) Vivulas tipo gldbo, série MARK ONE, dimetros de .5 in a 24 in, padr.o de

150 a 2500 lb.

2) V1vulas tipo rotativas de alto desempenho, série VALDISK, diâmetros de

2 in a 24 in, padrâo de 150 a 2500 lb.

3) V.lvu1as tipo esfera “V” - PORT, série SHEARSTREAM, diâmetros de 1 in a

16 in padrâo de 150 a 600 lb., tal vâlvula possui caracterfsticas intrmnsicas que

sâo inicas no mercado.

ê,- O
SA. WHITE MARTINS

ENDEREÇO R. Mayrink Veiga 9 - CEP 20090 - Rio de Janeiro - RJ

TELEFONE (021) 211-6237

FAX (021)21 1-8780 /211-8789

TELEX (21) 21095

CONTATO Sérgio R. R. Ribeiro

A WHITE MARTINS, fundada em 24 de maio de 1912, detém 65% do
mercado de gases no Brasil e possui as seguintes unidades de produçâo:

• Gases Industriais (21)
• Gases Especiais (03)
• Equipamentos Criogênicos (02)
• Equipamentos para Processos (01)
• Cilindros de Alta Pressâo (01)
• Equipamentos para Soldagem Oxicombustfvel (01)
• Equipamentos para Soldagem Elétrica (01)
• Carbureto de Câlcio (02)

Areas de atividade (linhas de produçâo):

• Produçâo/comercializaçâo de:
- Gases Industriais e misturas especiais para an.lise.
- Gases e misturas medicinais.

• Desenvolvimento de tecnologia e fornecimento de gases e equipamentos
para processos de fabricaçâo, controle de qualidade e tratamento de
efluentes em ind(istrias qufmicas.

O processo MIXFLO utiliza uma moderna tecnologia para tratamento de
efluentes com lodo ativado, empregando oxigênio puro.

I WHITE
MARTINS I

I) I

34

•!1I
35



Este processo conta com o suporte técnico da UNION CARBIDE

CORPORATION e suas vârias afihiadas internacionais.

Na It1ia, o sistema MIXFLO foi consagrado em 1982, e estâ operando com

sucesso cm mais de 60 indtistrias dos mais variados ramos de atividades.

O MIXFLO consiste na mistura e oxigenaçâo de efluentes lfquidos por meio de

bombas centrffugas, reatores tubulares e ejetores lfquido-lfquido/

Dentre as vantagens proporcionadas pelo MIXFLO, destacamos:

• O sistema (lagoa, rio ou tanque) nâo produz aerosôis (gases com odor).

• Baixos nfveis de rufdo.
• Baixo consumo de energia elétrica.

• Rpido reinfcio de operaçâo apôs paradas.

• Menor formaçâo de lodo.

• Meihor sedimentaçâo do lodo.

• Capacidade instalada pode ser aumentada com baixo investimento.

• Meihor assimilaçâo cm casos de picos de carga hidrâulica e orgânica.

A vazâo de oxigênio é monitorada através de uma unidade processadora que

controla os niveis de oxigênio dissolvido na faixa de 4 a 8 mg/1.

Através deste controle é possfvel evitar o desperdfcio de oxigênio, que

prejudicaria a eficiência global do processo.

O MIXFLO pode ser adaptado a qualquer tipo de tanque e a sua instalaçào nâo

depende da parada do sistema cm funcionamento.

Além de proporcionar uma oxidaçâo biolôgica, o MIXFLO também é utilizado

com a finalidade de processar uma oxidaçâo qufmica de produtos cm soluçâo. O

exemplo mais significativo desta aplicaçâo é a oxidaçâo de sulfetos contidos nas

âguas residuais cm indCistrias de curtimento de couro.

SITRON EQUIPAMENTOS
ELETRÔNICOS LTDA

ENDEREÇO R. Baronesa de Itu 81/83 - CEP 01231 - Sào Paulo - SP

TELEFONE (011)825-4111

TELEX (11) 26423

CONTATO Herculano de Oliveira

Empresa atuando na .rea de Automaçâo Industrial, onde tem como sua
principal atividade a mediçâo de nivel, na quai tem realizado grandes desen
volvimentos nos iuitimos anos.

Possui uma linha de fabricaçâo composta por:

• eles: de tempo, temperatura, falta de fase, sequência de fase, corrente,
tensLo, frequência, etc.

• Controladore.ç de nivel: condutivo, capacitivo e de fibra ôptica.

• Medidores de nivel continuo: tipo capacitivo.

• Sondas Para diversos controles de nfvel cm reservatérios com aha pressâo ou
temperaturas elevadas, poços artesianos, etc.

• Instrumentos de MediçJo: aperfmetros, vohimetros, para pH, vazâo, etc.

O comprometimento com uma postura de avanço e renovaçâo tecnolégica
levou a SITRON a participar do projeto CIS-POLI/AC, através do fomecimento
de alguns produtos de sua linha.

ê O
Sitron
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PARTICIPAÇÔES FUTURAS

• Festo Mâquinas e Equipamentos Pneumâticos LTDA.

• Semco S.A.

- AGRADECIMENTOS

• Acriresinas Indi’istria e Comércjo de Resina Acrflica LTDA.
Fornecimento de peças em acrflico

• Batagliesi & Carvaiho Arquitetos Associados
Comunicaço visual

• Eletas Eletrotécnjcos Associados
Montagem industrial

r I
• Luigi Fiocca Arquitetura e Planejamento

Arquitetura

• Westinghouse - ABB
APREL- Apareihos de Precisâo
Fornecjmento de medidores de demanda

j
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