Antonio Carlos Alvarenga
Antonio Rafael Namur Muscat
Celso Claudio de Hildebrand e Grisi
Clovis Eduardo Nunes Hegedus
Djalma de Pinho Rebougas
Ernani Beyrodt

Fauze Najib Mattar

Francisco Carone Filho

Gustavo Boog

Irineu Gustavo Nogueira Gianesi
Israel Brunstein

Jodo Amato Neto

Jodo Roberto Marino

José Aiberto Pacheco Vieira
José Joaguim do Amaral Ferreira

1 ou mais disciplinas isoladas
(36 horas/disciplinas).
Opcao livre entre todas as
disciplinas.

Lourengo Ribeiro de Aimeida
Luis Cesar de Moura Menezes
Marcia Terra da Silva

Marcos Jorge Isaac

Marcos Pontual

Maria Regina Pinto Pereira
Mauro Caon

Max Barcellos Correa

Nelson Haguiara

Octavio Pontieri Filho

Omar Moore de Madureira
Ricardo André Gutierra
Roberto Claudio Neuding
Roberto Marx

Rubens Cahin

Thadeu Eduardo de Miranda Santos
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3 disciplinas isoladas ddo
direito a uma quarta, gratuita.
Certificados de conclusao
individuais por disciplina.
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ADMINISTRACAO INDUSTRIAL

DOMINE ASSUNTOS VITAIS PARA SUA EMPRESA
E CRESCA COMELA.

Cursos de Extenséo e Especializacio com
énfase em Produtividade e Qualidade.

' FUNDACAO VANZOLINI
@ Escola Politécnica USP

ISR - 40 - 2373/84
Unidade Postal; Cidade de S.P.




A Fundacédo Vanzolini dispoe de amplo
espectro de disciplinas de nivel de
extensdo (p6s-graduacdo), sendo 12
béasicas e as restantes opcionais.

Estas disciplinas podem ser agrupadas
em cursos de diferentes duracées,

em funcgdo de sua area de interesse

e disponibilidade de horério.

No programa estéo incluidos cursos
de ESPECIQALIZACAO {12 disciplinas)
g EXTENSAO (disciplinas isoladas). . dos recursos humanos e materiais da Universidade.
E vocé quem decide.

LIBERDADE
DE ESCOLHA.

Curso de Administragéo Industrial

¢ 12 disciplinas (432 horas)

* Disciplinas e seqiiéncia escolhidas
pelo aluno.

® Até 4 disciplinas basicas podem ser
substituidas por disciplinas opcionais.

Disciplinas Basicas

Administracéo de Recursos Humanos (2°ou 42 feira)

® Fiiosofia e objeto da ARH @ Fundamentos comportamentais da ARH
® Avaliacdo ® Compensagio e desenvolvimento de RH e Desenvolw-
mento gerencial ® Relagdes trabalhistas

Administrag8io, Individuo e Sociedade (4" -feira}

e Uma filosofia de administrag3o @ Planejamento e controle sistémicos
* Afungdodeinformacao ® Oindividuonaempresa ® A empresa na so-
cledade ® Evolugdo dos conceitos de administracdo e organizagao
¢ Decis3o e chefia

Aplicages da Estatistica na Administragéo industrial {5° feira)

® Modelos probabilisticos: aplicages ® Decisdes empresariais ® Téc-
nicas de amostragem: dimensionamento ® Analise de regressdo: aph-
cagdes e previsdes

Aplicagdes de Modelos Deterministicos de Pesquisa Operacional
(5.°-feira)

® Programagdo hnear: composigdo de musturas e nivel de produgdo
® Uso de pacotes de computador ® Modelo de transporte. distribuigdo,
programacé&o de produgdo e atribuigdo ® Branch and Bound: compos:

¢3o de cargas, corte de chapas e roterros ® Redes e grafos. cnacéo de
malhas, arvore minima e fluxo

Contabilidade e Custos (52 feira)

e Sistema contébil e os principais demonstrativos ® Fundamentos da
contabilidade de custos ® Custeios direto e por absorgdo e Custos pa-
dréo e histérico ® Custos por processo e por ordem de produgao ® Cus-
tos como instrumento gerencial

Controle da Qualidade {2 20u5? feira) N

o CQ, produtividade e competitividade ® Criacéo da quahdade ® Qual-
dade do praduto e do processo ® Quakdade dos fornecedores ® Carac-
terizadores da qualidade ® Controle através da inspeg¢ao x qualidade pe-
lo processo. (Pré-requisito recomendado: Estatistica).

Engenharia Econdmica - Decisdes entre Altemativas (3. ou 4."-feira)

® Matematica financeira, juros, capitalizagdo, amortizagdo: Tabela Pri-
ce, sistemas do BNH @ Depreciacdo ® Avaliagdo e selegdo de alternati-
vas de investimentos ® Influéncia de impostos ® Comprar ou alugar
('leasing’’).

Finangas das Empresas (2°ou 4 feira)

¢ Objetivos e fungdes da administragdo financeira ® Estrutura de capital
e politica de financiamento ® Abertura de capital ® EmissGes de debén-
tures ® Limite estrutural ® Planejamento estratégico financeiro
{Pré-requisito recomendado: Contabilidade e Engentaria Econdmica)

Informética na Empresa (2.* ou 3. -feira)

® Hardware: CPU, memérias, peniféricos ® Principais micros @ Softwa-
re: sistemas operacionais, inguagens, aphcativos, pacotes ® Aula préti
ca ® Uso de processamento de dados em sistemas de producdo

Marketing (3" ou 5. -feira)

e Conceito de Marketing ® O ambiente ® Sistemas de informacdes
e Estrutura organizacional ® Plangjamento ® O programa de agdes
¢ O controle

Planejamento, Programacé&o e Controle de Producéio (3 * feira)

e Introducdo, conceitos basicos e tipos de produgdo ® Informagdes ba-
sicas para P.P.C.P. ® Plangiamento e programagdo de produgdo
® Controle.

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

® Conceito e medida de produtividade ® Criatividade e inovagao. Anéli-
se de valores. Methoria e eliminag3o de operagGes ® Diagramas utiliza-
dos em projeto de métodos ® Ergonomia e principios de economia de
movimentos ® Cronometragem, avaliagdo de ritmo e tolerancias
® Amostragem de trabalho ® Sistema M.T.M. (*'Methods - Time Mea-
surement’’)

Disciplinas Opcionais

A Fundacdo Vanzolini € uma instituicdo privada, sem
fins lucrativos, criada e dirigida pelo corpo docente
do Departamento de Engenharia de Producéo da
Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.
Seus objetivos fundamentais sdo a pesquisa e o
aprimoramento de ensino nas areas de Engenharia
de Produgfio e Administragdo Industrial.

No cumprimento de seus objetivos, a Fundacéo
Vanzolini presta servigos a sociedade, desenvolvendo
projetos de pesquisa e programas de capacitagéo

de recursos humanos para entidades privadas

e governamentais, dentro das suas dreas de atuacgéo.
Através de convénio com a Escola Politécnica, esta
instalada no Campus da Universidade de Séo Paulo,
junto ao Departamento de Engenharia de Producéo,
tendo, portanto, grande facilidade de utilizagéo

® Duracdo: 1 ou 2 anos.
- 1 ano: 4 disciplinas por
quadrimestre.
- 2 anos: 12 disciplinas distribuidas
em 6 quadrimestres, a critério do
aluno.

Administracio de Materiais @ de Compras (32 feira)

* Administragdo de suprimentos: localizagdo, desenvolvimento e controle de fornecedores ¢ Custos: a administra-
¢do, aquisicdo e posse ® Avaliacdo do desempenho da administragdo de materiais ® Técnicas de negociagdo

Administragéo de Projetos (2° feira)

& Caracterizagdo de projeto, programa e empreendimento ¢ Planejamento, programacéo e controle de projetos
e Estrutura matncial @ Aspectos comportamentais, administragdo dos conflitos @ Fatores do sucesso

Andlise Econbmica para Decisdes na Empresa (5" -feira)

* Modelo econdmico da empresa e sua estrutura de custos ¢ Margem de contribuic8o ¢ Programacdo econdm
curto prazo ® Oumizagdo da rentabillidade ® Programacdo a longo prazo ® Ajustes dindmicos das operagdes
Amanjo Fisico {"’Plant Layout’’) - Work Shop (2 feira}

* Tipos de arranjo fisico ® A formagdo de células produtivas e administrativas ® As '“minifabncas’’ dentro da fabrica
® Preparag¢do para a implantagdo de sistemas flexiveis de manufatura ® A movimentagdo de materiais sob o ponlc
de wista da Analise do Valor/Engenharia do Valor ® O conceito de ““KAN BAN"’ ® Informagdes para o projeto ® As
fases do projeto ® Técnicas diagramaticas para o arranjo ® O conceito e implantagéo de célulasem ““U’" ® O con
ceito de ""LEAD TIME'* e O conceito ""HOUSE KEEPING'* ¢ Geragao de alternativas ® Apresentagao do projeto
denlro do conceito " JIT""

Automacio e Novas Formas de Gestdo da Producéo (42 feira)

o Descricdo de robds, CNs, CLPs, FMS, CADICAM, sistemas de armazenagem, controle e supervisao SDCD
o JIT/Kanban ® Tecnologia de grupo/Arranjo fisico celular ® Informatica na produgdo: MRP/MRP Il ® Planejamento
e Impactos na organizacdo ¢ Jit-Game.

Distribuic#o Fisica e Logistica (32 feira)

® Enfoque sistémico ® Operacoes logisticas ® Conceito do custo total ® Organizagdo logistica ® Modelos de Decr-

s30. localizagdo, distribuicdo fisica e estoques (MRP, DRP) e Andlise de desempenho de sistemas logisticos
* Sistemas de Informagéo.

Engenharia e Andlise de Valor (4* feira) DISCIPLINA NOVA

* Aspectos comportamentais para mudangas ® Identificagdo de oporturidades para melhoria permanente
® Engenharia e analise de valor: evolugdo e conceitos ® Criatividade - técnica e aplicagdes ® Analise estruturada de
sistemas através da andlise funcional e Identificagdo de pontos de estrangulamento de um sistema e aplicagdo da
analise do valor ® Desenvolvimento do produto com engenharia de valor.

Estudo de Mercado para Expanséo de Empresas (5. -feira)

* Produto e mercado # Critério de escolha e selec&o de produtos ® Analise setorial ® Dimens&o do mercado e ta
manho &timo da fébrica ® Projec3o de demanda ® Localizagdo, &rea e volume do mercado da fébrica.

Gerenciamento da Qualidade (2° feira)

® Principais ferramentas gerenciais para a qualidade ® Benchmarking ® Kaizen ® Auditonas da Qualidade ® Custos
da Quahdade ® Plangjamento estratégico para o sucesso da qualidade

{Pré-requisito recomendado: Controle da Qualidade ou Planej. e Org. da Qualidade).

Gestiio de Operagdes de Servigos (2° feira) DISCIPLINA NOVA

* Conceituagao da atividade de servigos ® Sistemas prestadores de servicos: projeto, gestdo da capacidade e ges
t30 da qualidade ® Administracao de Recursos Humanos e a relagdo funcionario/cliente ® Estratégia operacional ®
Cultura do mercado consumidor.

Marketing: Teoria, Pesquisa e Geréncia (5° feira) DISCIPLINA NOVA

* Modelos causais implicitos & teoria de marketing ¢ Sistematizagao de informagdes para a geréncia de marketing
e O papel da pesquisa: teoria e fatos ® Pesquisas: de comunicacdo, relativas a produtos e a uso de marcas, relati-
vas a pre¢os, sobre métodos e processos de distnbuicdo, de segmentagdo e posicionamento, e, de imagem
{Pré-requisito recomendado: Marketing).

Movimentacéio de Materiais e Transportes {2 feira)

® Func3o logistica na empresa ® Sistemas basicos de movimentagdo e armazenagem © Arranjo fisico ® Modalida
des de transporte ® Rotenzagdo/otimizagdo dos transportes ® Centros de distnbuicdo @ Estudos de casos

Organizagdo e Motivac#io para Produtividade (3 -feira)

¢ Abordagem técnica, social {motivacéo) e socio-técnica ® 'Group technology’’. O modelo japonés e o cCca
® Automatizacdo na fabrica e no escritério ® A prauca da organizacéo do trabalho no Brasil

Pilanejamento e Organizacéo da Qualidade (3" feira)

 Filosofia e inhas em qualidade # Politicas de qualidade ® Organizacac da qualidade ® Sistemas de garantia ® Re-
lagdes com agentes internos e externos

Planejamento Estratégico (5." -feira)

* Conceitos e ipos de planejamento ® Metodologias ® Sistema deinformacdo estratégica ® Missdo ® Proposito

¢ Posicdo competitiva ® Cenaros e analise de matnizes ® Realizagao de um planejamento estratégico.

Planejamento e Desenvolvimento de Produtos (4* feira) DISCIPLINA NOVA

* Planejamento e selecdo do Produto @ A viabilidade do projeto. concepgdo e analise das solugdes © O projeto b

co: modelagem, otmizacdo e ensaios do projeto ® O projeto executivo. programacgao do projeto, projeto de ¢
onentes e pegas, construgao e testes dos prototipos, certificagdo do projeto



o]

.0. Volume 1 N2 1
x outubro 1990 ISSN 0103-6513
ABEPRO

Uma Publicacdo da Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgéo




Vol. 1, N21,

Entrevista, 49

Resenhas, 55

ABEPRO, 59

IMPRESSAO: n("

PRODUCAO

outubro de 1990

A Fungdo de Controle nos Sistemas Integrados de Manufatura, 7
Flavio Cesar F. Fernandes

Avaliacdo e Perspectivas em Ciéncia e Tecnologia
na Area de Engenharia de Produgio, 23

Modernizagdo Industrial em Indtstria de Mo-de-obra:
Automagdo, Informatizagio e Inovagoes Organizacionais

na Indstria do Vestuério, 41
Silvio Roberto Souza Tavares

Ruy Aguiar da Silva Leme

Orientagdo aos Colaboradores, 57

# SETOR INDUSTRIAL GRAFICO
2g» UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

PRODUCAO

OUTUBRO DE 1990

Volume 1
Numero 1

P S ® Uma Publicagdo da
Associacio Brasileira de Engenharia de Produgdo

© 1990 - Copyright by Abepro - Impresso no Brasil - Titulo registrado no INPI
ISSN 0103-6513




Producgao

Publicagio semestral da Associagio Brasileira de Engenharia de Produgio

Conselho Consultivo

Carlos Alberto Nunes Cosenza (COPPE/UFR})
Henrique Silveira de Almeida (POLI/USP)
Plinio Oswaldo Assmann (METRO/R])

Raul Valentim da Silva (DEP/UFSC)

Ruy Aguiar da Silva Leme (FEA /USP)

Sérgio Augusto Penna Kehl (GAPP) PRODUCAO

Conselho Editorial [+
Afonso Carlos Correa Fleury (POLI/USP) Vol. 1, N2 1, outubro de 1990

Alceu Gomes Alves Filho (DEP/UFSCar)
Antonio de Aratjo Freitas jr. (DEP/ UFF)
Clovis de Faro (DEP/UFF)

Eduardo Villa Gongalves Filho (EESCar/USP)
Geraldo Robson Mateus (DEP/UFMG)
Henrique Rozenfeld (EESCar/USP)

Heitor Mansur Caulliraux (COPPE/UFR])
Itiro lida (CNPq)

Jodo Ernesto E. Castro (DEP/UFSC)

José Luiz Olivério (DEDINI)

José Carlos de Toledo (DEP/UFSCar)

Luiz Fernando Haineck (DEP/UFSC)

Melvin Cymbalista (POLI/USP)

Nelson Back (DEP/UFSC)

Oswaldo Fadigas Fontes Torres (POLI/USP)
Oswaldo Luiz Agostinho (CLARK/UNICAMP)
Paulo Roberto Tavares Dalcol (DEP/PUC-R])
Paulo Renato de Morais (INPE)

Rolando Soliz Estrada (DEP/ UFSM)

Silvio Roberto Souza Tavares (COPPE/UFR])
Ubirajara A.O. Mattos (DEP/UFSCar)

Vicente Falconi (DEP/UFMG) .
Sumdrio
Editor
Prof. Ricardo Manfredi Naveiro - Programa de Engenharia de Produgio da COPPE/UFR] - Centro de Tecnologia -
Bloco G - Sala 207 - C.Postal 68507 - Cidade Universitéria - 21945 - Rio de Janeiro-R]. A Fungdo de Controle nos Sistemas Integrados de Manufatura 7
Editores adjuntos . . S .
Raul Valentim da Silva - Universidade Federal de Santa Catarina/Centro Tecnolégico - Florian6polis - Brasil. Avaliagdo e Perspectivas em Ciéncia e Tecnologia
Pedro Luiz de Oliveira Costa Neto - Universidade de Sdo Paulo/Escola Politécnica - So Paulo - Brasil. na Area de Engenharia de Produgéo 23
Secretdria-executiva Modernizagio Industrial em Indistria de Mao-de-obra:

Maria de Fatima Santiago Costa L 1 LTS
COPPE/Universidade Federal do Rio de Janeiro - Programa de Engenharia de Produgio - Caixa Postal 68507 - Automflqaf), lnformatlza.iqao e Inovagdes Organizacionais

Cidade Universitria - Ilha do Funddo- 21945- Rio de Janeiro-RJ. - Tel.: (021)280-8832 - Ramais: 426/441/415446 na Indistria do Vestudrio 41
Fax : (021) 290-6626 - Telex: (021) 33817 UFGOR].

Entrevista 49
Projeto Gréfico e Arte Final
Sérgio Nazaré de S4 Duque Estrada Meyer Resenhas 55
Digitagio
Jaciara Roberta Barbosa Orientagiio aos Colaboradores 57

Denise Mina Firmiano

Copidesque
Angela Almeida



Noticias

ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DEPRODUCAO

Foi realizado em Belo Horizonte noinicio do més de setembro mais um Encontro Nacio-
nal de Engenharia de Produgdo (ENEGEP), cujo tema principal foi ““A Engenharia de Pro-

dugdo e a integragéo Universidade-Empresa para a modernizagio da Induistria Brasileira,
face aos padrdes de competitividade”.

Este encontro, o décimo desde 1981, apresenta uma evolugio significativa em termos de
participagdo e prestigio do evento. O Encontro contou com o ntimero recorde de 750 partici-

pantes, tendo recebido 325 trabalhos, dos quais foram selecionados 199 para apresentagéo,
sendo 134 artigos e 65 comunicacdes.

Os trabalhos foram agrupados em oito grupos teméticos: geréncia da produgdo, organi-
zacdoecondigbesde trabalho, engenharia do produto, qualidadee confiabilidade, engenha-
ria de produgdo civil, ensino e exercicio profissional, engenharia econdmica, mineragio e
metalurgia e pesquisa operacional. As apresentagdes foram organizadas em sessdes técni-
cas, totalizando 58 sessdes realizadas durante o evento. Houve cinco conferéncias, trés palestras
e doze mini-cursos e dois painéis ligados ao tema geral do Encontro:

“Novos padroes de de competitividade internacional: Avangos e oportunidades para a
industria brasileira” e “Formas de integracio universidade-empresa diante dasameagcas e
oportunidades de competigio internacional” e contou com a presenca de diversos profis-

sionais renomados com atuagio destacada em empresas publicas e privadas e em Univer-
sidades.

As conferéncias foram apresentadas pelos Profs. John R. Mackness, Pierre Veltz, Philip
Zarifan, Vicente Falconi e Jack Filion, cobrindo os temas de “Organizagio do trabalho e quali-
ficagdo”, “Qualidade industrial”’ e “Capacitagio do engenheiro de produggo frente a com-
petitividade e o empreendimento”.

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

O préximo Encontro ser4 realizado em setembro de 1991, no Rio de Janeiro.

Editorial

E com grande satisfagio que a ABEPRO langa o primeiro pﬁmero da sua revista.
Passa-se a cumprir, assim, uma das mais importantes objetivos da sua proposta de
atuacdo.

A consecugao desta meta, porém néo foi facil. Muitas diﬁculdadgs tiveram dg ser
superadas, o que retardou sobremaneira o langamento, contrariando o desejo de
todos nés. Mas temos certeza de que o esforgo foi valido.

A importanciadestarevista é evidente. Comela esta cri\ado um can.al, queseespera
permanente, para a divulgacio, a comunidade hgada a Engenharia de_ Produgéo,
dos trabalhos, pesquisas, realizagoes e idéias oriundas dos que se dgdlgam a esse
multifacetado campo. Nossa revista vem, desta forma, se constituir em uma
publicagdo que procura, a nivel nacional, amalgamar algur_ls eﬁforqos 1solaczlos an-
teriores que buscavam, cada um em seu meio, promover a difusdo do conhecimento
em Engenharia de Produgao.

Por decisio da editoria, respaldada pela diretoria da ABEPRO, a revista c'leveré divulgf\r
artigos e trabalhos de natureza técnico-aplicada no campo da Engenhana- de Produgcéo
ouafins. Com isto, se busca torné-la deinteresse parauma gama muito ampla de
leitoreé, nos meios académico e empresarial, atingindo, assim, os variados segmen-
tos da comunidade.

Fica,\gois, aberto este canal. Ele éde todos nés. Cabe ands, portanto, t.ratar deutili-
zé4-lo e aprimoré-lo. Toda colaboragdo de qualidade serd bem recebida, sendo a
propria razdo decontinuidade da revista.

Ao encerrar quero, em nome da diretoria da ABEI’RQ, ex?ressar 0 agradecimento
a todos os que deram seu melhor esforco para a viabilizagdo desta 1_mp~ortante con-
quista, sem o que a tarefa néo teria sido possivel. A elessedevea cnagao~deste ins-
trumento que vem ao encontro do principal objetivo da nossa Associagdo, que éo
desenvolvimento da Engenharia de Produgdo em nosso pais.

b~

sw >

Pedro Luiz de Oliveria Costa Neto
Diretor Presidente



Politica Editorial

A Revista PRoDUGAO tem como objeti
atravésda publicagdo e divulgagao de
das a este abrangente campo do conh

vo pl:il}cipal adivulgacdo da Engenharia de Produgio,
matérias, tre'lba.llhos, projetos e entrevistas relaciona-
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(SIMs), que sdo os sistemas desenvolvidos sob a filosofia de fabricagdo CIM (‘Computer Integrated
Manufacturing = Manufatura Integrada por Computador). Mostra-se que a integragdo depende
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Introducgao

Com o0 desenvolvimento da tecnologia de
informagdo, o computador tem se tornado um
elemento catalisador da integragio das
fungdes desempenhadas no sistema fabril: in-
tegragdodoprojetodo produtocomo plane-
jamento do processo, estecom o gerencia-
mento da producdo, este com a fabricagio,
etc.,, e como agentes dessa catalisagdo apare-
cem 0s Sistemasde Informagio (SI), que sdo
subsistema do Sistema de Controle. (Ha os
que colocam a seguinte relacao, Sistema de
Controle= SI + processo decisério.)

Isso pode ser constatadonalliteraturare-
cente. Por exemplo, em Hitomi [13], a Tecnolo-
giadeFabricagdoéincorporadaa Tecnologia
de Gerenciamento. Hitomi entende que a
tecnologia de fabricagdo trata do fluxo de
materiais, incluindo-se ai a transformacio dos
materiais, enquanto que a tecnologia de ge-
renciamentolida principalmente comoflwo
deinformacdes deformaa gerenciarefetiva-
mente o fluxo de materiais através do plane-
jamento e de controle. Os capitulos do livrode
Hitomi se sucedem em ordem compativel com
as proprias etapas naturais do desenvolvimen-
to dos Sistemas de Fabrica¢do (SF). Tem-se os
principios dos SF e o processo; o gerenciamen-
todaprodugdoeaotimizagdodasatividades
de gerenciamento; a automagiocom as tecno-
logias do tipo ‘computer-aided’ e o Sistema
de Informagdo (SI) que é um requisito para
a obtengéo de um SF integrado (sem SI ndo
ha controle, sem controlendo ha integracio).

Como no ambiente integrado todos os as-
pectos devem ser levados em conta, o volume
dedadoséaltoedeveseraltaaqualidade da
transformagdo desses dadosem informagGes
uteis. Portanto o computador é uma ferra-
menta essencial e o Sistema de Informagio o
agente do processo de integragao.

Os FMSs (Sistemas Flexiveis de Manu-
fatura) no geral estdo presentes nos SIMs.
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Para Ferdows e Lindberg [8], mais do que um
investimento em tecnologia, a implantagéo de
FMSs revela uma maneira mais proficua de
pensar e gerenciar a manufatura, colocando
a manufatura num papel estratégico dentro
da empresa. Ndo tem sentido, ou seja, ndo
deve haver implantagio de FMSs num am-
biente em que afilosofia CIM (Manufatura
Integrada por Computador) de fabricagdo nio
tenhasidoadotada. Pela pesquisa quereali-
zaram, Ferdows e Lindberg [8] concluiram:
“aqueles que estdo enfatizando FMS também
estdo dando énfase a muitas outras idéias
avangadas no gerenciamento da produgdo”.

Merchant [17] previu que sistemas com-
putadorizados paraacompleta automagaoe
otimizagdo da fabricagdo de pegas estariam
totalmente desenvolvidos entre 1980 e 1985.
Mesmo que a sua previsio ainda néo esteja
totalmente confirmada, ndo ha divida de que
os esforqos e desenvolvimentos apontam nes-
sa diregdo.

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

A faixa deaplicagdo do CIM é interme-
diaria, aproximadamente de médio volume
e de média variedade (veja Figura 1).

Nos SIMs, a carissima tecnologia da au-
tomagao esta presente e, para se obter resul-
tados compensadores, ha necessidade de se
obter integragao entre os cincos componen-
tes do sistema, a saber: ‘hardware’, ‘software’,
gerenciamento da base de dados, tecnologia
da comunicagdo e recursos humanos. Para
Singhal etalii [19], atualmente é virtualmente
impossivel 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.
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Figura 1. O ambito do SIM adaptado de Groover [11].

Uma evidéncia de que a Manufatura Atual
estd se tornando complexa e por outro lado
‘chic’, é a explosdo de siglas com as quais o lei-
tor deve se familiarizar. Outra observagio é
qu2ndofazemosquestiode traduzir termos
em inglés que ja& se impregnaram na lin-
guagem da manufatura: ‘job-shop’, ‘flow-
shop’, ‘scheduling’, ‘computer-aided’, etc.

Visio Geral Sobre o SIM

OSIM, Sistema Integrado de Manufatura,
é a fabrica do futuro, e por sinal um futuro
que ja esta se tornando presente nos paises
mais desenvolvidos. E a fdbrica onde gracas
a automagio flexivel, com poucas pessoas se
consegue umalto volume de produgédo pela

fabricagao de média variedade de produtos
feitosem quantidades moderadas.

O SIM teve, como causa de seu apareci-
mento, mudangas no mercado produto (au-
mento da competigio, introdugiio de novas
tecnologias), no mercado consumidor (pro-
curade produtosdiversificados, diferencia-
dos e renovados num curto intervalo de tem-
po) e na sociedade em geral (insatisfagio com
otrabalho nas fabricas, maior interesse por
empregos no setor de servigos, etc.), €, como
catalisador de seu desenvolvimento, tem-se
as inovagdes tecnoldgicas (tecnologias do tipo
‘computer-aided’, redes locais de interligacdo
(LAN), etc.) e as inovagdes metodologicas
(o CIM, que é uma filosofia de fabricacdo
baseada no enfoque sistémico e na existéncia
da tecnologia da informagéo.).
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Como tecnologias do tipo ‘computer-
aided’ compreende-se:

CAD (‘computer-aided design’) que “pode
ser definido como 0 uso dos sistemas com-
putacionais para auxiliar na criagdo,
modificagdo, andlise ou otimizagio de
um projeto” {12];

CAM (‘computer-aided manufacturing’) que
““pode ser definido como o0 uso dos sis-
temas computacionais para planejar, ge-
renciar e controlar as operagdes de uma
instalacio de manufatura através de inter-
face direta ou indireta do computador
com os recursos produtivos da insta-
lacdo” [12];

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

CNC (‘computer numerical control’), um
computador é usado para controlaruma
maquina-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 caracteristicas que o dis-
tancia do MRP (‘material requirement
planning/):

1. é um sistema financeiro e operacional
2. é umsimulador
Por ser simulador esta apto a responder

a questdes do tipo: 0 que aconteceria se...”
[12};

Armazenagem automatizada (‘automated
warehouse’);

Movimenta¢do de materiais automati-
zada, através de AGVs (‘auto guided ve-
hicles’) que sdo veiculos controlados por
computador;

Robds industriais que sio manipuladores
reprogramaveise controlados porcomputa-
dor;

CAQC, controle de qualidade auxiliado por
computador,

etc.

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

Essasestratégiassdobaseadas emalguns
principios.

Entre os principios do]JIT sedestacam a
produgdo com zero defeito, zero atraso, zero
estoque, zero quebra e zero papel (0s 5 zeros).

Os principios da GT sdo:

a) formagdo de familias de pecas seme-
lhantes em termos de projeto e/ou
processo;

b) formag@o de grupos de equipamentos
cada um dos quais, na medida do
possivel, fabricando uma familia de

pegas.

Alguns dos principios da OPT sdo: o 6timo
local (um subsistema qualquer) pode ndo
contribuir para o 6timo global (sistema como
um todo); balancear o fluxo e ndo a ca-
pacidade, etc. [1].
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Ja o enfoque sistémico é a abordagem onde

* omodo de pensar DEIXOU DE SER PASSOU A SER

* = primeiro analitico depois primeiro sintético depois
st LT sintéticoa parte analitico otodo

* ométodo de resolver dividir em problemas resolver o problema,
problemas menores, resolver cadaum, | decompor a solugdo

juntar as solugdes

Essa abordagem estabelece que: o desem-
penho do todo depende do entrosamento
entre as partes, e ndo apenas do desempenho
de cada uma, ou seja, 0 melhor funcionamento
do todo ndo corresponde, via de regra, som-
ente ao melhor funcionamento de cada parte

isoladamente.

As principais diferengas entre a Filosofia
de Fabricagdo Convencional e a Filosofia de
Fabricagdo CIM estdo colocadas na Figura 2,
tendo como fonte a referéncia [5].

CONVENCIONAL

FILOSOFIA DE MANUFATURA

CIM

DIVISAQ DO TRABALHO

O Maior possivel, 0 que acarreta:

- trabalho simples com a menor categoria
de salario possivel;

- baixo envolvimento do trabalho;

- muitos pontos de interfaceamento.

O Menor possivel, o que acarreta:

- trabalho qualificado com pessoal 0 mais
qualificado possivel;

- alto envolvimento do trabalho;

- poucos pontos de interfaceamento.

EXECUCAO DO TRABALHO
O Emlotes. O De acordo com a demanda.
O Uma operagio apds a outra. O Sobreposicdo de operagoes.
O Abordagem "empurra" a produgio/ O Abordagem "puxa" a produgdo/orien-
orientada para a utilizagao. tada para o processo.

TEMPO REQUERIDO PARA EXECUGAO

O Minimo por operagao.
O Maxima produgdo por minuto.

O Minimo por ordem.
O Méxima utilizagio por periodo.

FLUXO DE MATERIAL E INFORMACAO

O Consideragdo de forma isolada.

O Integracio.

Figura 2. Filosofia de fabricagdo (CIM e Convencional). Fonte: BULLINGER et alii [5].



12

Uma possivel arquitetura para um Sistema
Integrado de Manufatura encontra-se na
Figura 3.

Como se pode ver, o sistema é controlado
por uma estrutura hierdrquicaondeum con-
junto de computadoresinteragem enviando
instrugdes de um nivel maisalto (um contro-
le gerencial, como definiremos na préxima
se¢ao), até onivel maisbaixo (controle fisico
dos equipamentos) para que as operagdes
sejam realizadas.

A integragdo necessita de uma estrutura
de controle hierarquizada cujos elementos
sejam compativeis e comunicaveis entre si.
Assim a interliga¢do dos computadores de
controle deve ser feita através de redes locais
de interligagdo (LANs) apropriadas.

Emnivel dechdode f4brica aparecem os
FMSs (‘Flexible Manufacturing Systems’=Sis-
temas Flexiveis de Manufatura), que sdo sub-
sistemnas vitais do SIM. UmFMS consistede um
conjunto de miquinas-ferramenta, equipamen-
tosde movimentagdo de materiais e¢‘facilida-
des” paraa armazenagem em processo que es-
tdo sob o controle de um sistema de computador
[6]. Foram introduzidos por volta de 1970, exi-
gemaltoinvestimentoe trazem umaumento
substancial da produtividade na fabricagiceem
lotes [12].

Os fatores que contribuem para a flexibili-
dade dos FMSs sao:

a) tempos de preparagio muito reduzidos;
b) versatilidade dos centros de usinagem dos

FMSs para realizar uma grande variedade
de operagdes em uma pega;

PRODUGAO

¢) possibilidade de mudar oroteiro de fabri-
cagio para contornar o problema de méaqui-
nas paradas para reparo;

d) disponibilidade de operagdes alternati-
vas de forma a balancear a carga dasmaé-
quinas.

Esse ultimo fator recai num problema de
controle da produgio. Com as operagdes
alternativas para fins de programacido da
produgio (‘scheduling’, que mostraremos na
préxima segdo, é uma atividade de controle
da produgao), pode-se aliviar as maquinas-
gargalos levando a um aumento global da
produtividade do FMS. Riinky [18] denomina
isso de ‘scheduling’ dindmico.

Um bom sistema de controle da produgio
trard como principais beneficios:

a) redugdo dos estoques de material com-
prado e de material em processo, de modo
que se empregue menor capital de giro e
nZo se ultrapasse o espago disponivel para
estoques nas estagoes de trabalho, que é
muito reduzido nos SIMs;

b) aumento da taxa de produgio devido a
varios fatoresentre osquais a redugdodo
tempode preparagao (‘set up’) ea melhor
utilizagdo da mao-de-obra;

¢) maior cumpn'mento‘dos prazos de entrega,
fornecendo, assim, trunfos de vendas para
aempresa;

d) maior eficiéncia no processo de mon-
tagem, uma vez que os itens certos esta-
rdo no momento certo na se¢do de mon-
tagem.
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TERMINAL DE
COMUNICAGAO
COM O MERCADO

TERMINAL DE CRIAGAO, PRO-
JETO, DESENVOLVIMENTO E
DETALHAMENTO DO PRODUTO

TERMINAL DE PROJETO,
DESENVOLVIMENTO E
DETALHAMENTO DO PROCESSO

BASES
DE

TERMINAL DE DEFINIGAO DO
PLANO DE PRODUGAO COM BASE
EM INFORMAGOES DE MERCADO,
SUPRIMENTO E FABRICAGAO DE
MEDIO PRAZO

DADOS
"CONVERSAVEIS"

ENTRE SI

TERMINAL DE SUPRIMENTOS

TERMINAL DE DEFINIGAO E CON-
TROLE DO PROGRAMA DE PRO-
DUGAO COM BASE EM INFOR-
MAGAO DE PLANO DE PRODUGAOD,
DE SUPRIMENTOS E FABRICAGAO,
DE CURTISSIMO PRAZO

TERMINAL DE CONTROLE GERAL DO "HARDWARE® DO "SHOP-FLOOR". INCLUI O *HARDWARE" DE CONTROLE DE CADA FMS, O
SIST. DE MOV. QUE INTERCONECTA OS FMSs E O "HARDWARE" DE CONTROLE DA "AUTOMATED WARE HOUSE".

|

|

TERMINAL DE
CONTROLE DO FMS1

TERMINAL DE
CONTROLE DO FMS2

TERMINAL DE
CONTROLE DO FMSn

TGl JiTe Cal [ ToC. b [ TS T S [TaCaleufim. c. Ja[s Cilufimac,
EQ. | | ro- | [MAQ.| | EQ. || Ro- | |MAQ.| | EQ. || Ro- | |maAQ.
Mov.| [BAs | | cNc | |[Mov.||BOs | [ cNc | |Mov. | |BOs | | CNC
po || oo || Do po || po || po oo || oo || Do
FMS1 | |FMs1 | [FMs1| |[FMs2| [Fms2| [FMS2| |[FMsn | [FMsn| |FMsn
A~—F=——d———FE——F—J———F——F =
FMS1 FMS2 FMSn

I SISTEMA DE MOVIMENTAGAO DE MATERIAIS INTER FMSs J

| "AUTOMATED - WAREHOUSFE |

[ —— — 4
PO—J@P>»N MO O>ITO

Figura 3. Arquitetura de ‘hardware’ em nivel de integragio total (+ n6 de rede local

de interligagao; tc = terminal de controle)



14

Do gerenciamento e em particular do
controle, muito depende 0 sucesso de um SIM.
Jaikumar {14}, comparando sistemas avanga-
dos de manufatura americanos e japoneses,
afirma que o desempenho dos sistemas japo-
neses era muito melhor. “Com poucas ex-
cegdes, os FMSs instalados nos EUA mostram
uma alarmante falta de flexibilidade. Em mui-
tos casos, elestémum desempenho piorque
a tecnologia convencional que eles substi-
tuiram. A tecnologiaemsi ndo éculpada; é
o gerenciamento que faz a diferenca... As
companhias americanas usavam FMSs da for-
ma errada - para alto volume de produgio
de poucas pegas ao invés de grande variedade
de pegas ebaixo custo porunidade” [14]. O
mesmo artigo evidencia que Sistemas Flexi-
veislembram fibricasem miniaturaemope-
ragao, e sdo os laboratérios naturais para es-
tudar a Manufatura Integrada por Compu-
tador (CIM) que estdo se tornando rapida-
mente 0 campo de batalha para obter a supre-
macia na manufatura em nivel mundial.

O sucesso de um SIM depende, em iiltima
analise, principalmente da qualificagdo dos
funciondrios da engenharia e do gerencia-
mento da empresa. Numa empresa com fun-
ciondrios de alto nivel, aengenharia cria
levando em conta o mercado e o processo,
enquantoque a geréncia consegue implan-
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tar sistemas de controle mais eficientes.

Sobre esse tiltimo aspecto, o Japdo é um
bom exemplo. E um pais que consegue im-
plantar com sucesso Sistemas Modernos de
Gerenciamento, enquanto que, na grande
maioria dos paises, a implantagio é uma fase
dificilima. Esse sucesso de implantagio, se-
gundo Matsuda [16], advém do que ele chama
de inteligéncia organizacional existente nas
fabricas japonesas, e coloca que isso ainda
pode ser mais fortalecido pela integragio S3:
sintese (incentiva coisas diferentes a ficarem
juntas), simbiose (incentiva coisas diferentes
a viverem juntas para beneficio proprio 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, esbocamos um
modelo conceitual deintegragiode um Sis-
tema de Manufatura, no qual a fungdo 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 chio de fabrica) e exerce um con-
trole sobre o controle fisico (das operagdes
e da movimentagido dos materiais). Exercer
controle sobre o controle pode ser chamado
de meta-controle.
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CONTROLE GERENCIAL
= INFORMAGAO +
DECISAO
INTERFACE DE SUPORTE
INTERFACE DE ENGENHARIA %Agg;\rﬁgﬁég, C?NTROLE
(PROJETO E PROCESSO)
CONTROIC.)E FISICO DAS
= SINAL
CONTROLE FISICO DA OPERAGOES
MOVIMENTAGAO DOS FISICO + AGAO
MATERIAIS = SINAL
FISICO + AGAO
INTERFACE DE
PLANEJAMENTO DAS NE-
CESSIDADES COLOCADAS
PELO MERCADO

Figura 4. Modelo conceitual de integragiode um sistema de manufatura.
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Controle, a Fungdo Vital Para
se Obter Integracio

E de conhecimento comum que a atividade
de controle é fundamental para a execugio de
qualquer trabalho. Nos Sistemas Integrados
de Manufatura (SIMs) a automagio ocupa
uma posicdoda mais altaimporténcia, e por
sua vez o controle num ambiente automati-
zado tem um papel critico. Para ficar mais
claro tomemos a definigio encontrada em
Goover[11]:

““Automagdo é a tecnologia relacionada
com a aplicagio de complexos sisternas meca-
nicos e eletrdnicos, baseados no computador
para a operagdo e o controle da produgdo.
Essa tecnologia inclui:

a) maquinas ferramenta automaticas para
processar pegas;

b) sistemasautomaticos de movimentagdo
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de materiais;
¢) miquinas para montagem automatica;
d) processos continuos;

e) sistemas de controle comrealimentagio
(‘feedback’);

f) sistemas de controle do processo por
computador;

8) sistemas computadorizados para colegio
de dados, planejamento e tomada de de-
cisdo para suportar as atividades de
manufatura”. Nessa defini¢io o termo
controle aparece explicitamente trés
vezes, e no ultimo paragrafo ele aparece
novamente, porém de forma implicita.

Ha algumas décadas Bright[4] demons-
trou que a natureza docontrole tem intima
relagdo com os niveis de automagéo. Umre-
sumo dos 17 niveis de mecanizagio de Bright
encontra-se na Figura 5.
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Figura 5. Os 17 niveis de mecanizagdo e suas relagdes com as fontes de energia ede

controle. Fonte: BRIGHT {4].
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A visdo de controle mais estreita é a que

o considera apenas como monitoramento. E
talveza maisabrangente éa de Leeuw (apud
[3D) que entende que qualquer fendmenode
interesse pode ser modelado como uma con-
figuragdo de controle, que consiste de um
controlador, um sistema controlado e um
ambiente. Para ele, controle é qualquer forma
de influéncia dirigida do controlador sobre
osistema controlado. Leeuw estabelece que
um controlador efetivo deve ter: (a) umob-
jetivo; (b) um modelo de sistema controlado;
(¢) informag&o sobre o ambiente e 0 estado do
sistema controlado; (d) agdes adequadas de
controle e () suficiente capacidade de proces-

PRODUGAO

De uma maneira geral, todo controle
engloba:

a) a definigdo de um padréo de resposta
do sistema que esta sendo controlado.
Isso implica um processo de tomada de
decisdo;

b)a monitoragio da resposta para efeito de
comparagdo com o padrdo selecionado.
No monitoramento, dados sobreo  proces-
s0 sdo transmitidos para o computador;

¢) agdo para alterar, se for necessirio,
ogstimulos/entradas/padrdesdeforma
a se atingir os resultados desejados (veja

samento de informagao. .Figura 6).
ESTIMULOS/ENTRADAS SISTEMA DE RESPOSTAS/SAIDAS
TRANSFORMAGAO
MONITORAGAO
X ) COMPARAGAO
AGAO

Figura 6. O esquema do processo de controle.

Qualquer sistema ““é um conjuntode ele-
mentosqueatuam juntosnaexecugiodoob-
jetivo global do todo” [7].

Quanto A natureza dos elementos existem
os sistemas “fisicos” e os sistemas “‘geren-
ciais”. Nos primeiros os elementos sdo enti-
dades fisicas (por exemplo, um automével),
enquanto que nos segundos os elementos sio
procedimentos (por exemplo, os sistemas
MRP).

Da mesma forma que num automével exis-
tem subsistemas, por exemplo o Sistema de
Comando de Vilvulas para controlara injegio
de combustivel nos cilindros, num Sistema de
Manufatura também existem subsistemas,
por exemplo o Sistema de Informagdes cha-

mado de Sistema de Programagio da Pro-
dugdoqueird controlar o fluxo de materiais
e a seqiiéncia de operagdes no chio da fébrica.

Dessa forma podemos depreender dois
tipos de controle:

1. controle fisico
2. controle gerencial

O controle fisico é o controle existente,
por exemplo, no governador das miquinas
avapor (James Watt, fins do século XVIII),
cuja finalidade é manter sob controle o ntimero
derotagdes por minuto do eixo da méquina.
Se a velocidade aumenta, aumenta a forca
centrifuga sobre duas esferas acopladas ao
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eixode saida, com isso elas se afastam do eixo,
e quanto maior o afastamento mais se fecham
as vélvulas que controlam a entrada de va-
por nos émbolos, fazendo entio a velocidade
diminuir em diregdo ao padrao.

J4 o controle da produgio, o qual engloba
a programagdo da producéo, é um controle
tipicamente gerencial. A informagdo é o “san-
gue” que flui tanto seosistema é manual (via
documentos, tais como ordens de servigo,
etc.) ou se é automatizado (via terminais, redes
locaisde interligagdo (LAN - ‘local area net-
work’), etc.).

Ha portanto uma perfeita analogia entre
os tipos de sistemas e os tipos de controle.
A parte visivel de qualquer sistema de manu-
fatura sio subsistemas fisicos cuja operagdo
depende desistemas de controle fisicos. Ja
a integragdo dos varios subsistemas fisicos
é feita por sistemas gerenciais que realizam
o controle do tipo gerencial. Quanto mais
integragdo for requerida, mais apurado deve
ser o controle gerencial.

E mais ainda, existem varios tipos de con-
troles gerenciais deacordo com o problema
que ele aborda: controle da produgao, con-
trole da produtividade, controle da qualidade,
controle de manutengéo, controle dos esto-
ques, controle da movimentagdo dos materiais,
etc.

Um pardmetro que é comum a todos esses
controles é o tempo. No controle fisico o tempo
de desencadeamento de uma agao no ‘loop’
de realimentagdo (Figura 6) ¢ instantineo,
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 produgao é o que
mais afeta a integragdo, e a maior atengio
damos a ele. Além disso, num SIM o controle

da produgio e da manutengao passam a ter
uma im ia muito maior do que t&m nos
sistemas de fabricacio convencionais. Asra-
zdes disso sdo que num SIM os equipamen-
tos s30 carissimos e assim devem ser corta-
dos a0 méximo os tempos improdutivos evita-
veis: a diminuicio dos tempos de preparagdo
através de uma programagcio da produgio
eficiente (que deve levar em conta outros
fatores, tais como prazos de entrega e in-
ventdrios em processo) e a diminuicio da
ociosidade das mdquinas através de uma
programagdo da manutencdo que preveja
reparos preventivos exatamente quando o
equipamento ndo estiver sendo usado pela
programacao da produgao.

O acompanhamento da produgio deve ser
capaz de coletar os dados certos na hora certa

sobre 0 que estd ocorrendo no chio da fébrica
de forma que as reprogramacdes da pro-
dugdo e da manutengio sejam feitas com
dados atualizados.

O controle da produgdo compreende:

a) definir (estabelecer padrao)oquedeve
ser feito em cada estagdo de trabalho
numa base de tempo de curto prazo
(programagdo da produgao = ‘schedul-
ing’);

b) monitorar 0 que estd acontecendo no chdo
da fabrica (‘shop-floor control’);

¢) comparar o que esta acontecendo com o
programado e, em casos de desvios, rea-
limentar o processo através de uma re-
programagao.

A fase (a) ou seja a programagio da pro-
dugdo, ébasicamente um processode tomada
dedecisio. E ai que metodologias como Pes-

Operacional (PO) e mais recentemente
Inteligéncia Artificial (IA) tém importincia no
controle da produgdo, principalmente na Manu-
fatura Integrada. A relevancia da Pesquisa



20

PRODUCAO

Operacional no controle dos SIMs sera ob-
jeto de exploragdo num outro artigo.

Considerag¢des Finais

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

Nio se pode ter uma dosagem apropria-
da de adaptabilidade, flexibilidade, produ-
tividade e qualidade sem haver integragdo.
Empresas ndo integradas tendem a ser fortes
em aspectos ndo tdo essenciais e fracas em
aspectos cruciais para as suas caracteristicas
derelacionamento com o mercado consumi-
dor. Porexemplo, ser apenas altamente pro-
dutiva quando sua situagio exige alta adapta-
bilidade.

Como vimos essa integragio depende ba-
sicamente dos controles gerenciais.

Uma tendéncia marcante nos SIMs que es-
tdo sendo desenvolvidos nos paises mais adi-
antados é que esta havendo uma centralizagio
do controle, algo que foi previsto ha trés
décadas. Em 1958, Leavitt e Whisler [15]
previram que na década de 80, coma combi-
nagido da MS ('Management Science’ = PO
no &mbito do gerenciamento) e da Tecnologia
da Informagio, haveria uma descentralizagao
em nivel de tomada de decisdio, uma centraliza-
¢do em nivel de controle, uma redugio grande
do nimero de gerentes médios e maior con-
trole daalta geréncia sobre aempresa. Essa
descentralizacio em nivel de tomada de deci-
sdo deve se tornar maior 8 medida que os DSSs

(‘Decision Support Systems’ = Sistemas de
Apoioa Decisdo) viosendo desenvolvidos
eimplantados. Além disso os computadores
estdo assumindo muitas fungdes de con-
trole que cabiam aos gerentes médios. Os
gerentesde linha, que estdo bem comoa alta
geréncia, estdo passando a ter uma respon-
sabilidade maior.

Acreditamos que essa maior centralizagdo
docontroleé fruto do desenvolvimento da  tec-
nologiada informaggo, enquanto que a descen-
tralizagdo da tomada de decisdes esta se tor-
nando fruto do desenvolvimento do DSS que
é um tipo de SI (Sistemade Informagadojjue
faz uso das técnicas de MIS (Sistemas de
Informagbes Gerenciais), das de PO (Pesquisa
Operacional) e das de IA (Inteligéncia Arti-
ficial), e nao descarta, na solugio de proble-
mas nao-estruturados ou até mesmo semi-
estruturados, a participagdo da geréncia.

Applegate et alii [1] acreditam que o efeito
dessas tecnologias serd o aparecimento deuma
nova forma organizacional, a organizagdo
‘cluster’ (organizagdo 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 0s sistemas de informagdo
€ comunicagio permitirdo as pessoas com ha-
bilidades que se complementam, trabalharem
juntas.

Para finalizar, enfatizandoa importancia
do controle para a empresa industrial, cita-
mos Beer [2] que mostra a correspondéncia
existente entre o sistema de controle deuma
empresa e 0 sistema nervoso central do corpo
humano: “... existem Gbvias semelhangas
entre os controles usados numa empresa e
aqueles usados no corpo humano. Por exem-
plo: ambos sdo hierarquicos, ambos sdo re-
dundantes e ambos incorporam subsistemas
de maior ou menor autonomia”’.
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| Avaliacdo e Perspectivas em
Ciéncia e Tecnologia na
' Areade Engenharia de Producao

RESUMO: Este artigo apresenta uma avaliagio das atividades de ensino e pesquisaem Engenharia
de Produgio desenvolvidas nos cursos de graduacio e pds-graduagio e grupos de pesquisa em nosso
pais. Sdo apresentadas previsdes para o desenvolvimento economicoe industrial na proximadécada, e
b a posigdo e evolugdo da Engenharia de Produgio nesse cendrio. E apresentado um conjunto de
1,| sugestdes e recomendagdes para a capacitagdo tecnoldgica dos pesquisadores, assim como as dreas
:a\ _ prioritdrias de agdo neste periodo.

1

ABSTRACT: Production Engineering research practice in Brazil is reviewed, emphasizing the

f activities developped by graduation and post-graduation courses, and research groups.

This paper presents an assessment of Production Engineering teaching activities and research lines
subjects, pointing out the various modifications and evolution ocurred on these fields.

Global economics scenarios forecasts for the next decade are introduced and evaluated, in oder to
predict Production Engineering position and evolution in this period. A set of suggestions and
recommendations are presented on the subjects of personnel improvement, new courses formation
and priorities for operation and investment.

Palavras-chave: Engenharia de Produ¢io, avaliagio setorial no Brasil, pesquisa e ensino.

L Key words: Production Engineering, Brazilian sectorial appraisal, research and courses.
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Introdugao

Este trabalho insere-se no programa Ava-
liagdo e Perspectivas (A&P), promovido e co-
ordenado pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg),
que objetiva a explicitagdo das principais ten-
déncias e demandas nas diversas dreas de con-
hecimento, sendo destinado a servir de
referéncia para o planejamento das agdes das
entidades de pesquisa, do CNPq e das demais
agéncias de fomento. Em sua concepgéo fo-
ram colocadas énfases em reflexdes prospec-
tivas sobre o desenvolvimento da Engenharia
de Produgdona préxima década, tendo como
apoio os cendrios projetados para o Brasil pela
dreade planejamentodo BNDES [1],e como
ponto de partida o diagnéstico da situagao
atual.

Os trabalhos de elaboragdo do documento
foram iniciados em meados de 1988, envol-
vendo os cursos de pos-graduagdo da drea e
a Associagdo Brasileira de Engenharia de
Produgdo (ABEPRO), tendo como relatores
os professores Leonardo J. Lustosa (CA/
CNPq) e Itiro lida (ABEPRO). Na ocasido
foram coletadas, através de questiondrios, in-
formagdes sobre os cursos de graduagdo e
pos-graduagdo. A primeira versdo do docu-
mento foi debatida no VIII Encontro Nacional
de Engenharia de Produgdo (ENEGEP), em
setembrode 1988, na cidade de SdoCarlos.
Uma segunda versio foi apresentada pelos
relatores em abril de 1989 [2], sendo aprovada
no IX ENEGEDP realizado em setembro na
cidade de Porto Alegre, na forma de proposta
de Programa de Desenvolvimento da Enge-
nharia de Produgéo para a préxima década.

O texto aprovado serviu de base paraa
definigdo do presente documento que teve
como relator o Prof. Ricardo Miranda Barcia,
indicado pelo CNPq, sendo promovidas as
devidasatualizacdese efetuadooenquadra-
mento na atual metodologia do programa

PRODUGAO

A&P. Para areunidodeelaboragdodo texto
final, realizada nosdias 20 e 21 denovembro
de 1989, em Floriandpolis, foram convidados
os coordenadores dos cursos de pés-gra-
duagio em Engenharia de Produgio, o Prof.
Paulo Renatode Morais (CA/CNPq)eosre-
presentantes das associagdes que tém maiores
vinculagdes com a Engenharia de Produgéo:
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 instrumento de planejamento, geran-
do um processo com atuagdo de forma per-
manente. Para a implementagio desta impor-
tante diretriz foi mantida no presente docu-
mento a recomendagio, ja aprovada pela
ABEPRO, de constituigdo de um grupo per-
manente de acompanhamento e avaliagdo da
drea de Engenharia de Produgao.

Andlise da Situagao Atual

HISTORICO SUCINTO DA AREA

Criada nos Estados Unidos no inicio do sé-
culo atual, com o nome de Engenharia Indus-
trial, a drea s6 foi introduzida no ensino for-
mal nadécada de50, no Brasil, com onome
de Engenharia de Produgéo (EP). Esta deno-
minagdo foi padronizada, para o ensino, pela
resolugido n-010/77 do Conselho Federal de
Educagdo. Nas empresas, principalmente de
origem estrangeira, ainda se usa freqiiente-
mente 0 termo Engenharia Industrial, como
sinOnimo.

Na concepgdo do American Institute of In-
dustrial Engineers, utilizada pela ABEPRO,
compete & Engenharia de Produgdo o projeto,
amelhoria e aimplantagio de sistemas inte-
grados envolvendo homens, materiais e equi-
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pamentos, cabendo especificar, prevere ava-
liar os resultados obtidos nestes sistemas, re-
correndo a conhecimentos especializados de
matematica, fisica e ciéncias sociais, conjunta-
mente com 0s principios e métodos de andlise
e projeto da engenharia.

A Engenharia de Produgdo, desde a sua
origem, temrecebidouma grandeinfluéncia
norte-americana. Ela difundiu-se em diver-
s0s paises americanos como curso formalmen-
te organizado, o que n&o aconteceu em outras
regides. Na Europa, por exemplo, s3o poucos
os programas académicos que retinem os ele-
mentos de conhecimentos e 0s objetivos carac-
teristicos da EP, existindo excegGes comona
Franga e na Inglaterraonde, nos ultimos dez
anos, a EP tem tido aprecidvel desenvolvi-
mento.

No Brasil, o primeiro curso em nivel de
graduagdo foi criado em 1957 na Escola Po-
litécnica da Universidade de Sao Paulo, como
opgdo docursode Engenharia Mecénica. 56
em 1966 surgiu o primeiro curso de pds-gra-
duacdo, em nivel de mestrado, na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, logo
seguido peloda COPPE/UFR],em 1967.Em
1972 foram criados os cursos de doutorado
na EPUSP e na COPPE/UFR].

Em 1982, havia dezesseis cursos de gradua-
¢do, sete de mestrado e dois de doutorado.
Apesardas varias mudangas ocorridas, ape-
nas em 1989 estas estatisticas foram alteradas
com a implantagdo do doutoramento na UFSC.

CURSOS

GRADUACAO

Existem hoje, no Brasil, dezesseis cur-
sos de graduagdo em Engenharia de Produ-
Gao, dos quais quatorze organizados segundo
os moldes da Resolugio n-0 10/77 do Con-
selho Federal de Educagdo, que estabeleceu

a EP como habilitagdo especifica, com origem
em qualquer outra grande drea da Engenharia
(Civil, Mecanica, Elétrica, Quimica, Metalir-
gica ou de Minas). Existem ainda os cursos
daEPUSP eda UFR] que, porserem anterio-
res a Resolugdo n-o 10/77, sdo organizados
de forma independente de qualquer outra drea
da Engenharia. Finalmente, existem alguns
cursos que se estruturam como énfases de
EngenhariadeProdugio,emoutrasédreasda
Engenharia.

E interessante notar que, apesar de um
tanto singular, a organizaggo estabelecida pelo
CFE tem se mostrado acertada. Os poucos cur-
s0s que, no Brasil, ttm uma organizagdo in-
dependente de outras dreas da Engenharia ja
identificaram a dificuldade de tratar a EP sem
referéncia explicita a alguma drea tecnolégica.
A formagio do engenheiro de produgdo com
uma sdlida base de conhecimento em alguma
dreada Engenharia de Projeto tem sido tam-
bémrecomendadanos Estados Unidos. Esta
parece ser uma forma de assegurar um vinculo
tecnoldgico, sem o qual a Engenharia de
Produgdo perde uma de suas importantes
caracteristicas que é a atuagdo nas interfaces
da tecnologia com a Administragao, a Eco-
nomia, a Psicologia Industrial,a Matemitica
Aplicada,aComputagaoeasoutrasdiscipli-
nasde que se utiliza.

A oferta de empregos para engenheiros
de produgio cresceu substancialmente nos
1iltimos dez anos. O niimero de graduados ndo
acompanhou esse crescimento em fun¢do do
pequeno aumento do niimero de vagas ocor-
rido nesse periodo.

Apesar dos avangos obtidos por varios
cursos em relagdo a situagdo em 1981, con-
forme se constata nos Encontros Nacionais de
Engenhariade Produgio (ENEGEP) realiza-
dos anualmente, desde entdo algumas defi-
ciéncias Destacam-se entre elas:
(a) insuficiéncia de livros didaticos nacionais;
(b) pouca integragdo com o setor produtivo;
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(c) baixa capacitagdo académica dedocentes
em algumas subdreas e institui¢des e (d) de-
satualizagdo dos cursos em fungdo dos rapi-
dos avangos da automagdo industrial e da in-
formatica.

POS-GRADUACAO

Em nivel de pés-graduagcio, seis cursos
de mestrado relacionados na ‘““Avaliacdo e
Perspectivas 1982” permanecem até hoje e
o sétimo, o da UFPE, interrompeu suas ativi-
dades. O curso da Universidade Federal Flu-
minense foi o uinico que surgiu desde entdo.
As Universidades Federais de Sdo Carlos, do
Rio Grande do Sul, da Bahia e de Minas Gerais
cogitam a abertura de novos cursos de mes-
trado, mas as dificuldades encontradas sdo
diversas. Nos dois programas de doutora
mento existentes em 1982 (EPUSP e COPPE/
UFR]J) foram recentemente incluidas outras
éreas de concentragio além de Pesquisa Ope-
racional. Apenas em 1989 foi implantado o
terceiro doutoramento da drea na Universida-
de Federal de Santa Catarina. A PUC/R],
apesar de ter planos de criar seu doutorado,
ndodevera efetivd-los antes de 1991.

A demanda pelo mestrado tem crescido,
principalmente nos tiltimos anos, mas o ni-
mero de titulados tem evoluido lentamente.
A colocagdo dos egressos tem sido boa, mesmo
para os que ndo chegam a se titular, defen-
dendo dissertagéo. A baixa taxa de titulagio
(relagdo entre alunos titulados sobre admi-
tidos) é um fator preocupante. Essa taxa varia,
dependendo do curso, de 10% a cerca de 50%.

A alta taxa de desisténcias sempre foi um
problema para os cursos de mestrado, pois
muitos alunos procuram na EP apenas uma
forma de mudar as suas qualificagdes profis-
sionais, em relagdo aos cursos de graduagio
realizados. Um diagnéstico mais detalhado
deste fendmeno é importante para reformu-
lar e dimensionar a estrutura de cursos de

graduagdo, poOs-graduagdo, strictosensu,
latosensu e extensdo.

O quadro de docentes ndo se expandiu
mas teve uma pequenamelhoria em quali-
dade.Os p: com quadros mais quali-
ficados (UFSC, UFSM, EPUSP, UFF, UFR] e
PUC/R]) tém hoje 50% ou mais de seus qua-
dros formados por doutores ou equivalentes.

Em 1982, apenas a EPUSP e a UFR]
atingiam ou superavam essa proporgao.

A situagdo dos quadros docentes é, de um
modo geral, preocupante, pelas seguintes
razies:

a) existem programas com uma significa-
tiva taxa de doutores com idade média ele-
vada e com muito pouco pessoal em treina-
mento. Sendo a contratagdo de doutores ja
formados muito dificil, isto representa um
sériorisco dedeterioragio futura da compe-
téncia desses quadros;

b) a procura por cursos de doutorado no
exterior tem sido muito baixa e, mesmo soma-
da as reduzidas possibilidades de formagdo
no Pais ndo serd suficiente pararepor as per-
das naturais;

¢) uma futura retomada do crescimento
econdmico brasileiro ird, certamente, produzir
uma ago predatdria do setor produtivo sobre
as Universidades, contratando seus melhores
talentos;

d) os avangos em dreas afins como In-
formética e Engenharia Mecanica (decorren-
tes da automagdo industrial, novos produtos
enovos materiais) tém se refletido na neces-
sidade de atualizar os professores/ pesquisa-
doresda EP. A reciclagem dos atuais docen-
tes e a contratacdo de novos elementos com
esses conhecimentos ndo tém ocorrido em
ritmo suficiente para atualizar os quadros, re-
tardando o avango deimportantes linhasde
pesquisa e a evolugdo dos curriculos.

S
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PESQUISA

As subéreas da EP identificadas na “Ava-
liagio e Perspectivas 1982” sofreram altera-

¢Oes aprecidveis nas suas linhas de pesquisa.
Geréncia de Produgédo

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

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

Organizagdo da Produgio - Novas formas
de aplicagdo de técnicas tradicionais, tais
comoProgramagidodaProdugdo, “Lay-out”
celular e Andlise de Valores, além da énfase
noenfoquesdcio-técnico, nametodologiade
pesquisa-agdo no planejamento participativo.

Organizagio do Trabalho - Enfase em for-
mas pds-tayloristas de organizagio do traba-
lho, empregando-se técnicas como rotagio de
cargos, circulos de controle de qualidade e
participacdo do operario nas decisdes.

Condigbes de Trabalho - Situacbes de
periculosidade, insalubridade e dificuldade
(fisica ou mental).

Planejamento e Controle Integrado de
Manufaturas - Planejamento de Recursos de
Manufaturas (MRP II), Controle Integrado
de Manufatura (CIM) e outros ligados a auto-
magao flexivel.

Gestdo Tecnoldgica - Este é um tema con-
siderado incipiente em 1982 que vem se afir-
mando através de ramificagbes de outras sub-
areas. Incluem-se nesta linha os estudos do
impacto econdmico e social de novas tecnolo-
gias, a adaptagio das organizagdes as mudan-
cas tecnolGgicas e os efeitos da automagdo

sobre a organizagdo do trabalho e sobre o
trabalhador. Este tema abrange também as-
pectos politicos, econdmicos einstitucionais
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
e da difusdo e transferéncia de tecnologias.

Pesquisa Operacional

Observa-se uma tendéncia de ampliacdo
do escopo da PO para intensificar as aplicagbes
classicas e criar novas aplicagdes.

Implementagio -Maior preocupacdo em
produzir protétipos implementaveis em com-
putadores, particularmente em microcompu-
tadores.

Novas Metodologias - Utilizagdo de Sis-
temas Especialistase outras técnicas de Inte-
ligéncia Artificial.

Aplicagdes - Organizagio de esforgos em
torno de aplicagdes.

Integragdo - Integrar modelos, dados e
técnicas de solugdo em sistemas de apoio a
tomada de decisdo.

Engenharia Econdmica

Ha uma tendéncia de expansdo em outras
especialidades, reduzindo-se a importanciadas
aplicagOes classicas de matematica financeira.

Projetos Industriais - Maior énfase em con-
sideragdes derisco, aspectosinstitucionaise
ligagio com outros niveis de planejamento (pla-
nejamento setorial, planejamento regional).

Finangas - Maior énfase na andlise de mer-
cados financeiros e considerag¢oes explicitas
dorisco.

Engenharia de Produto

Ha uma tendéncia de abandonar as linhas
metodoldgicas gerais e concentrar esforqos em
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estudos e aplicagdes mais especificos inte-
grando os diversos aspectos de projeto e
produgao.

Projeto com Auxilio de Computador -
'‘Computer Aided Design' (CAD), associado
ao 'Computer Aided Manufacturing' (CAM),
e integragdo com processos automatizados de
produgdo.

Adaptagdo do Produto as Necessidades
do Mercado, & Capacidade Instalada das Em-
presas e as Caracteristicas do Operador/
Usudrio - Politica do produto, pesquisa do
consumidor, testes e avaliagdes de produtos.

Outras linhas de pesquisa associadas 4 EP
também evoluiram:

Sistemas de Transporte

Apesar de, do ponto de vista da EP, ndo ha-
ver razio para se privilegiar os servigos de
transportes sobre outras divisdes do setor de
servicos, a PUC/R]J e, mais recentemente, a
UFSC t8m mantido linhas de pesquisa e dees-
pecializagdo em transportes. O planejart@ro
projeto e a operagdo de sistemas de transpor-
tes sdo objetos de ensino e de pesquisa com me-
todologias semelhantes as das demais subéreas.

Gerenciamento da Construgao Civil

Eoutradreaassociadaa Engenharia Civil
que vem sendo agregada a Engenharia de Pro-
dugdo principalmente na UFF, na UFGRS e
na UFSC.

Os esforcos desenvolvidos na drea da
Engenharia Civil visam adaptar os conceitos
de Engenharia de Produgio a realidade do
processo produtivo e do planejamento da
Construgédo Civil, merecendo destaque as
dreas de Organizagdo e Condig¢bes de Tra-
balho, Gerenciamento da Produgéo, Custos
Industriais, Controle do Processo e do Pro-
duto, CAD, Gestao Tecnoldgica e Andlise de

Riscos e Viabiliza¢do de Empreendimentos
deEngenharia.

Cendério Futuro

Os cendrios de apoio ao presente trabalho,
elaborados pelo BNDES, consideram as pers-
pectivas sobre a evolugdo s6cio-econdmica em
nivel nacional e internacional, tendo como
referéncia o limiar do século XXI. As variagbes
previsiveis nos fatores econdmicos, sociais e
tecnoldgicos, visualizadas através de cendrios
delongo prazo, foraminterpretadas no con-
texto da Engenharia de Produgio.

O cenirio de Integragao Competitiva, de
ocorréncia mais provavel, identifica uma o-
portunidade histdrica para que o Brasil possa
colocar-se, no final dos anos 90, no rol das
nagdes desenvolvidas. A Engenharia de Pro-
dugdo cabe um papel de destacada impor-
tincia neste cendrio, tanto nas metas relati-
vas a dinamizagédo e 4 expansio do mercado
interno, como especialmente na conquista de
significativos espagos no mercado mundial.
As grandes preocupagdes da drea de Engenha-
ria de Produgéo, incluindo aumento de pro-
dutividade, reducdo de custos e melhoria da
qualidade, ao lado da metodologia sistémica
voltada para o desenvolvimento integrado,
colocam-se como fatores indispensaveis na
visualizagdo de alternativas de saida para a
atual crise em que estd imersa a sociedade
brasileira. A melhoria da qualidade de vida
da populagdo vincula-se, nos cendrios utili-
zados, a alavancagem do sistema produtivo
debens e servigos, em termos quantitativos
e qualitativos.

A década de 90 prenuncia-se como uma
época de grandes transformagdes econdmi-
cas e sociais em todo o mundo, acarretando
uma reordenagio das dreas de influéncia dos
principais paises desenvolvidos, com reflexos
inevitaveis em nosso Pais.

|
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De um lado, h4 a emergéncia de novos
paise industrializados do extremo oriente,
com uma intera¢io cada vez maior com a
economia norte-americana. De outro lado, o-
corre a consolidagio dos diversos paises eu-
ropeusemumiinicobloco, comaeliminagio
de todas as barreiras alfandeggdrias a partir de
1992, provocando um novo ciclode “renas-
cimento”’. Este panorama é completado pela
modernizacio e pela maior abertura eco-
nodmica e politica que se vem firmando nos
paises do bloco socialista.

O Brasil, como uma economia dependente,
devera posicionar-se diante dessanova con-
figurago, estabelecendo prioridades para mo-
dernizar-se e manter a competitividade em
setores selecionados. Em um nivel mais amplo,
a integragdo de mercados latino-americanos,
ainda muito menos significativa do que a dos
megamercados europeu, americanoasiatico
e socialista, parece ser um imperativo politico-
econdmico para a proxima década. Tal inte-
gragio tem implicagSes que transcendem aos
acordosformaisecondmicos e politicos, afe-
tando, de modo direto, a organizagdo da
indistria, suas operagGes e 0 desenvolvimento
tecnolégico.

No plano interno, prevé-se um avango da
democratizagio, com um revigoramento da
empresa privada, fortalecimento da economia
de mercado e menor influéncia do governo.
Assim, o peso relativo das empresas esta-
tais na economia devera reduzir-se, com a
emergéncia de novos atores no cenério futuro.
A pequena eamédia empresamoderna, tec-
nologicamente avangadas e competitivas, deve-
rao ter uma participagdo cada vez maior.

No que se refere a economia regional,
haverd uma maior desconcentragio espadial,
com uma participagio relativamente maior
dasregites Norte, Nordeste e Centro-oeste,
indicando que os caminhos da Engenharia de
Produgdo também devam seguir essa ten-
déncia.

INTERNACIONALIZACAO E
MODERNIZAGCAO DA ECONOMIA

O processo de crescente engajamento
do Pais no cendrio internacional, que se acen-
tuou a partir da década de 50, deveré pros-
seguir de forma aceleradadurantea década
de 90. Isso exigir, naturalmente, uma moder-
nizagdo do parque industrial, para manter a
sua competitividadeem nivel mundial. Para
isso, ndo sera suficiente o Pais continuar ofe-
recendo mio-de-obra barata no mercado
mundial, pois este fator é umrecurso super-
abundante no mundo e a situagdo tende a
agravar-se com a emergéncia de novos paises
industrializados. Dever4, isto sim, ser capaz
deproduzir,cada vezmais, produtosde alta
qualidade a pregos competitivos, visando,
inclusive, o0 mercado dos paises desenvol-
vidos, dos paises da América Latina, além do
mercado interno. Isso tera reflexos sobre o0s
sistemas produtivos, que deverdo moder-
nizar-se paraatender as exigéncias cada vez
mais sofisticadas dos consumidores, levan-
do em conta as novas divisdes do mercado
mundial e as vantagens comparativas na pro-
ducio.

AVANCOS TECNOLOGICOS
E MEIO AMBIENTE

A introdugio de novas tecnologias, como
informatica, telecomunicagdes, automagao,
biotecnologia e outras, provocara mudangas
radicais no sistema produtivo, exigindo gran-
desesfor¢osna area de formagéo de recur-
sos humanos e organizagio da produgao, para
fazer face a esses novos desafios. As unidades
de produgdo deverdo ser mais integradas,
flexiveis, compactas e menos poluentes, com
profundos reflexos sobre os modelos de or-
ganizagdo da produgio, programagdoe con-
trole da produgdo e estoques, politica de
produto e de qualidade, e assim por diante.
A preservagdo e a recuperacio do meioam-
biente sdo preocupagdes de crescente im-
portancia na proxima década.



30

PRODUGAO

EXIGENCIAS DE
QUALIDADE E FLEXIBILIDADE

As novas tecnologias exigirdo novos pa-
drdes de qualidade que, por sua vez, exigi-
rdomaior qualificagdo do pessoal produtivo
e gerencial. O aumento do poder aquisitivo
e do nivel de informacdo da sociedade em
geral provocardo demanda por artigos diver-
sificados e de melhor qualidade, que possam
se adaptar melhor as exigéncias dos consumi-
dorese trabalhadores. Portanto, nessa nova
fase, ndo serd suficiente produzir artigos bara-
tosemassificados, mas sera necessdrioaten-
tar, cada vez mais, para as necessidades e as
peculiaridades do consumidor, exigindoadap-
tagdes do sistema produtivo para atender a
essas novas caracteristicas do mercado.

EXPANSAO HORIZONTAL

O processo de modernizagdo ndo se res-
tringird ao setor industrial, mas devera per-
mear também para os setores primadrio e ter-
cidrio da economia. Isso significa dizer que
havera um engajamento cada vez maior da
Engenharia de Produgio em atividades agri-
colas e de servigos, como educagio, trans-
portes, construgéo civil e outras. O enfoque
sistémico adotado inicialmente em situa¢bes
industriais sera cada vez maisaplicado em
outras dreas, como abastecimento e sistemas
de informacgdes.

PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Devera haver uma diminui¢io 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 saldrios. Devera surgir
uma nova geragdo de pequenas e médias
empresas, com tecnologias modernas, dgeis
eflexiveis, bastante competitivas, principal-
mente no mercado de pegas e componentes

ena prestagio de servigos. Com isso, podera
surgir um novo e promissor mercado paraa
atuacdodaEP, que devera seadaptaraesse
novo desafio, desenvolvendo técnicas e meto-
dologias adequadas para isso. O apoio as
microempresas, através de modelos simplifi-
cados de gerenciamento da produggo, também
deve ser incorporado a EP.

REMODELAGEM DAS ORGANIZACOES

A acelerada taxa de mudangas tecnolégi-
cas nos produtos e processos industriais de
alguns setores exigird uma organizagao mais
agil. As organizagOes clssicas, dos tipos tay-
lorista e fordista, serdo substituidas por for-
mas mais flexiveis e dindmicas. Esse processo
exigird uma melhor qualificagdo do trabalha-
doreuma maiorautonomia em sua atuacio,
principalmente dos “trabalhadores do conhe-
cimento” (‘’knowledge workers').

Resultardo novos conceitos de organizacao
dotrabalho, comaexpansdorelativadopes-
soal que ocupa cargos de niveis médios da
hierarquia das empresas. A tendéncia atual
demaiorinfluéncia e participagdodos traba-
lhadores e suas entidades de classe nas deci-
sbes das empresas devera perdurar ou se
acentuar na proxima década.

O envolvimento do engenheiro de pro-
dugdo nessa remodelagem da organizagio de-
veracrescer,aumentandoaimportanciados
seus conhecimentos sobre organizagio do tra-
balho e planejamento estratégico empresarial.

CONDICIONAMENTOS
POLITICO-SOCIAIS

Neste final de década alastram-se pelo mun-
do movimentos democréticos e ecolégicosque
terdo grandes repercussdes nos anos 90. O
sindicalismo tambémaparece reconhecidoe
fortalecido. A consciéncia de cidadania en-
frenta com maior vigor as injustigas sociais
incrustadas especialmente no terceiro mundo.
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A busca da melhoria da qualidade de vida é
a tonica principal desta virada de século. O
consumidor passa a questionar a qualidade
de produtos e servicos exigindo melhores de-
sempenhos. O trabalhador redobra sua luta
por maiores salarios e melhoria nas condi¢des
de trabalho.

Todas essas transformagbes recomendam
uma reflexdo sobre oscaminhos futurosda
Engenharia de Producdo. Parece que uma
simplesextrapolagdodo passadojanaoé su-
ficiente. Ndo se trata, também, de promover
uma expansdo quantitativa da base atual-
mente existente, com o expediente, por exem-
plo do aumento do nimero de vagas dos
cursos atuais. Essa expansdo exigird muito
mais, com uma ago coordenada em nivel na-
cional, para a conjugagio de esforqos e o dire-
cionamento dos recursos para atender a de-
terminadas prioridades. Um acompanhamento
continuo através de mecanismos instituciona-
lizados se faz necessario para garantir a im-
plementagdo das recomendagdes.

Posicionamento da EP
no Cendrio Futuro

Os avangos tecnoldgicos geralmente se
referem aos progressos do “hardware”’, ou
seja, aqueles incorporados nas maquinas, nos
equipamentos e nos processos. Entretanto,
estes ndo operam satisfatoriamente se nao
foremacompanhadosdeumaadequagaoda
estrutura gerencial e dos recursos humanos.
E na tecno logia de organizagao desses fatores
que a EP pode dar uma contribuigao mais sig-
nificativa.

A internacionalizagdoda economia pro-
voca demandas sobre atividades de melhoria
da qualidade industrial e aumento de produ-
tividade. Essas sdo dreas onde a Engenharia
de Produgio tem atuado tradicionalmente. A
EP pode também trazer contribuicdes na i-

dentificagio de atividades industriais onde
o Brasil possui maiores vantagens compa-
rativas, no mercado internacional, através
da analise de projetos industriais. Ela po-
decontribuir, ainda, com andlises parasub-
sidiar a tomada de decisOes estratégicas
sobre politica industrial. Com sua aborda-
gem ampla e diversificada, ela estd em con-
digbes de fazer a selegdo e acelerar a absorgio
de novas tecnologias, promovendo a liga
¢do entre o0s aspectos tecnoldgicos e as suas
conseqiiéncias humanas e econdmicas,
dentro do sistema produtivo. Isso comple-
menta as habilidades de outras dreas da
engenharia, como mecanica, elétrica, civile
quimica, cujas abordagens sdo predominan-
temente técnicas, ndo considerando, ade-
quadamente, os aspectos humanos e recur-
sos econdmicos. Por outro lado, complementa
asabordagens da Administragdoe da Econ-
omia que tendem a ser muito genéricas, colo-
cando em segundo plano os aspectos
tecnolégicos.

A maioragilidadeeaeficicianaresposta
ascrescentesexigéncias de qualidade eme-
lhor adequagéo dos produtos ao mercado é
uma preocupacio constante da subérea de
Engenharia do Produto 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 produtivoda empresa e traga politi-
cas e estratégias do desempenho deste no
mercado, com estudos sobre custos, precos
e distribuicio.

O processo de modernizagio, que tem o
seu foco no setor secundario (industrial),
devera irradiar-se rapidamente para os seto-
res primdrio (agricola) e terciario (servigos).
A EP ndo poderia deixar de seguir esse iti-
nerario. Assim, entre os desafios da proxima
década estara aquele de adaptar as técnicas
e metodologias da EP as aplicagdes agrico-
las e aos servigos. Por exemplo, pode-se  pro-
duzir economias razodveis com araciona-
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lizagdo de insumos agricolas ou comum cor-
reto dimensionamento e uma distribuicio dos
armazéns. Da mesma forma a construgiio civil,
responsdvel por cerca de 7% do Produto In-
terno Bruto e 30% da absor¢io da mao-de-
obra masculina do setor industrial, uma vez
aplicados os conceitos de Engenharia de Pro-
dugio, poder4 utilizar com maioreficéciaos
recursos da sociedade.

O engajamento da EP nas pequenas e
médias empresas exigird uma adaptagdo dos
seus enfoques tradicionais, geralmente liga-
dos a empresas de grande porte, tecnologi-
camente complexas e com estruturas geren-
ciais diversificadas em um grande nimero de
fung¢des. Novas empresas de porte médio e
pequeno, tecnologicamente avangadas e com-
petitivas, exigirdo a aplicagdo de metodolo-
gias adequadas. Devido a simplicidade geren-
cial e a sua reduzida capacidade financeira,
aliada a necessidade de respostas rapidas,
essas empresas exigirdo uma atuagdo da EP
a baixo custo produzindo efeitos a curto prazo,
com a difusdo de “pacotes” gerenciais de facil
implantagdo. O envolvimento de alunos de
graduacio, através de trabalhos e estagios,
podelevaras técnicas de EPaonivel desim-
plicidade das microempresas, gerando pro-
gramas gerenciais e despertando vocagGes de
NOVOS empresarios.

Enfim, as rdpidas mudangas tecnolégicas
demandarao uma profunda reformulagio de
varios conceitos sobre sistemas produtivos.
Na pratica, isso dependera de um entendi-
mento maior das interagbes entre as mudan-
cas tecnoldgicas com 0s seus aspectos econd-
micos, organizacionais, sociais, psicologicos
e estratégicos. O crescente interesse da EP
em pesquisas sobre 0os impactos da mudan-
ca tecnoldgica deverd perdurar na proxima
década e evoluir no sentido da elaboragio
de propostas de medidas técnicas, sociais e
econ0micas para resolver os problemas
emergentes como os de satide do trabalhador,
poluigdo ambiental e riscos de catastrofes.

Recomendacgdes

As recomendagBes propostas a seguir cons-
tituem-se em diretrizes para ordenar o desen-
volvimento da Engenharia de Produgio na
décadade 90, fornecendo orientagdes para
atuacdo das institui¢hes existentes na drea, de
modo que seu conjunto se constitua em um
sistema integrado e coerente.

FORMAGCAO DE RECURSOS HUMANOS

Na formagio profissional em nivel de gra-
duagdo em EP existem grandes vazios que
necessitam ser preenchidos. Regides inteiras
como o Nordeste, o Norte e o Centro-oeste
ainda ndo possuem cursos de graduagio na
drea. Mesmo nas regides Sul e Sudeste exis-
tem estados de grande desenvolvimento eco-
ndmico que ndo oferecem graduacdo nesa
area.

Em nivel de p6s-graduagéo, embora tam-
bém ocorram deficiéncias de ordem geogra-
fica, ja é possivel recomendar que o mestrado
deva ser feitono Brasil, ficando a alternativa
deestudos no exterior para odoutoramento.
Para reforgar o posicionamento da pés-gra-
duacio, recomenda-se a aloca¢io de recur-
sos paraauxiliar nasdissertagdes e teses, ad-
ministrados pelos respectivos cursos. As bol-
sas de apoio técnico também necessitam ser
utilizadas neste contexto.

E necessrio intensificar o apoio para a or-
ganizagdodecursosde curta duragio (cerca
de 100 horas de atividades), em certos centros
de pés-graduagédo no Pais, para atualizacdes
de docentes e pesquisadores, prinapalmente
em épocasde férias escolares. Esses cursos
deverio ser ministrados preferencialmente
por pesquisadores que tenham realizado im-
portantes contribui¢bes para o avango da
Engenharia de Produgio ou que dominem im-
portantes conhecimentos ainda pouco difiun-
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didono Paise por convidados doexteriorde
reconhecida competéncia.

CRIACAO DE CURSOS E
APRIMORAMENTO DOS EXISTENTES

Considerando-se que o total dos 26 cur-
sos de EP hoje existentes (16 de graduaggo,
7 de mestrado e 3 de doutorado) é insuficiente
paraatendera futura demanda de profissio-
nais da 4rea, recomenda-se uma expansdo

aumentar em cerca de 40% a capacidade
atualmente existente, sem sacrificar os padrdes
de qualidade.

Na criagio de novos cursos deverdo ser
consideradas as necessidades do mercado de
trabalho. Como este se volta principalmente
para o setor produtivo, a prioridade de expan-
sdo devera recair sobreos cursosde gradua-
¢do, onde se formam os profissionais adequa-
dos para atender a esse segmento do mercado.
J4 a expansdo de oportunidades para docentes
e pesquisadores ndo devera seguir o mesmo
ritmo. Assim, osatuaiscursos de mestradoe
doutorado deverdo ser acrescidos somente da-
queles jd em fasede criagio. Poroutrolado,
devemos considerar que 0s cursos de pés-gra-
duagdo existentes ainda apresentam defi-
ciéncias qualitativas, cuja superagdo se colo-
ca em maior prioridade do que uma expansdo
em numero que, de qualquer forma, nio
podera ocorrer sem um expressivo aumen-
to do niimero de doutores disponiveis no Pais.

Deverdo ser incentivados os cursos de pés-
graduacdo latosensu, emniveis de extensio,
aperfeicoamento e especializacdo, atendendo
a demandas especificas. Para esse tipo de
curso, deve-se buscar maior colaboragio do
setor produtivo.

Na medida do possivel, recomenda-se que
a criacdo de novos cursos seja feita median-
te convénios de ¢do com aqueles
centros j& consolidados (COPPE/UFR]J, PUC/
RJ, UFSC, USP).

NOVOS CURSOS PROPOSTOS

Atendendo basicamente aos critérios de
mercadoede desconcentragdoregional, sdo
propostos novos cursos completandoarede
de ensino ja existente (ver Quadro 1):

a) Cursos de Graduagdo: implantar um curso
nasregidesSul, Nordeste, Nortee Centro-
oeste,

b) Cursos de Mestrado: implantar um curso
adidonal nas regidesSul, Sudeste e Nordeste;

c) Cursos de Aperfeigoamento e Especiali-
zacdo: deverio ser criados atendendo a
necessidades especificas.

APRIMORAMENTO DE CURSOS

O aprimoramento dos cursos devera ser
feito pela modernizagéo dos seus conteddos,
adaptagdo regional, melhorias didaticas e apri-
moramento dos docentes. O aperfeicoamento
dos contetidos deve incluir notadamente o uso
deapoio computacional, novos conceitos de
organizagdo do trabalho, estratégia empresa-
rial, gestdo social, qualidade total easpectos
profissionais da EP. A adaptagdo curricular
asdiferengasregionais deve ser feitaem fun-
¢do das caracteristicas econdmicas, ambientais
e sédo-culturais de cada regido. Os novos mé-
todos didaticos podem incluir o uso de videos,
microcomputadores e demais facilidades, além
da organizaggo de ensino programado e esta-
gios supervisionados. Devem ser reforcados
os cursos de doutoramento do Pais, favore-
cendo a ampliagdo do nimero de vagasea
diversificagdo das dreas de concentragao.

CAPACITACAO DE DOCENTES

H4 necessidade de aumentar considera-
velmente o mimero de docentes, duplicando-
se, pelo menos, sua quantidade nos préximos
10 anos. O esforgo para continuar titulando
os atuais docentes deverd também prosseguir
com maior intensidade, colocando-se uma
meta de pelo menos 20 novos doutores a cada
ano, sendo desejdvel titular pelo menos a
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metade destes no exterior. Recomenda-se
uma diversificagdo maior na formagciio de do-
centes, enviando-os para paises e instituigdes
com exceléncia no tema de estudo e com os
quais ainda se tenha pouco contato. O pro-
cesso de orientagiio de candidatos, da selegio
de instituigbes, assim comoa rigorosa selegio
de candidatos e acompanhamento dos mesmos
sdo essenciais. Sem isso, os beneficios desse
esforco podem se tomar insignificantes. Deve
ser também implementada uma firme politica
de fixagdo de docentes junto as universida-
des. A utilizagdo de bolsas de produtividade
€ um mecanismo recomendado neste sentido.

Recomenda-se a criacio de incentivo, aos
docentes, para participarem de cursos de curta
e média duragdo(1a 12 meses), assim como
para realizarem estdgios no Brasil e no exte-
rior, principalmente nas "reas prioritirias de
atuagdo" (especificadas a seguir), @ em outras
dreas interdisciplinares.

FORMAGAO COMPLEMENTAR
NO EXTERIOR

O doutoramento no Pais, envolvendo uma
formagdo parcial no exterior, apresenta desta-
cada importancia na drea de Engenharia de
Produgdo. Dentretodasasengenharias, a EP
é aquela que mais necessita de uma forte vin-
culagiocomarealidadelocal eumaacentua-
da pertinéncia social. Programas baseados em
convénios de colaboragio interinstitucional
envolvendo a participagdo de co-orientadores
do exterior, respaldados na interveniéncia de
agéncias de fomento, podem ser instrumen-
tos de alta eficdcia na fase de consolidagdo do
doutoramento em EP no Brasil.

ATUALIZAGCAO DE DOCENTES E
PESQUISADORES

Deverdo ser criadas oportunidades para
atualizagdo de docentes e pesquisadores,
visando a ripida absorgdo de novos méto-
dos, procedimentos e tecnologias.

Os docentes titulados hd mais de cinco
anos deverdo ter oportunidades de reciclagem
em estdgios e cursos de curta duragido, no
Brasil ou no exterior. As prioridades para pés-
doutoramento (para recém-doutores no Pais
ou para pesquisadores em licenga sabética)no
exterior e no Pais deverdo ser mantidas e ex-
pandidas.

As atividades de pés-doutoramento deve-
rdoser priorizadas, tanto no Pais comoespe-
cialmente no exterior. As oportunidades para
absorgdo de recém-doutorados e pesquisado-
res em licenga sabdtica também necessitam
ser expandidas. Dentro das caracteristicas da
EP, as iniciativas de integragdo Universidade-
Empresa devem ser apoiadas com a imple-
mentagio de mecanismos especificos.

AREAS PRIORITARIAS
DE ATUAGAO

Sdo considerados prioritarios para atuali-
zagdo e pesquisa os seguintes topicos:

a) Geréncia da Produgdo: novas formas de or-
ganizacio da produgio, aplicagio de técni-
cas como Kanban, Just-in-time, sistemas fle-
xiveis e gestdo social;

b) Engenharia de Produto: politica do produ-
to, langamento de novos produtos, anilise

de custos e de valor, requisitos ergondmicos;

©) Qualidade e Confiabilidade Industrial: qua-
lidade total, qualidade de projeto, organiza-
¢doparaaqualidade,andlisede desempe-
nho;

d) Informatizagdo: informatizagao do proces-
so produtivo, dos sistemas de distribuicio
ecomercializagdo, sistemas deapoioa de-
cisdo e sistemas especialistas;

e) Gestdo da Inovagdo: automacio, CAD/
CAM/CIM, robética, telemética, andlise de
erros incidentes, confiabilidade humana,
desenvolvimento, absorgdo e negociacdo
de transferéncia de novas tecnologias;
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f) Gestdo da Pequena e de Média Empresa:
adaptacdo de metodologias e técnicas ge-
renciais de producio, treinamento para
modernizagio e aspectos organizacionais;

g) Pesquisa Operacional: tratamento de in-

certeza, novas técnicas computacionais, in-
tegragdo coma inteligéncia artificial;

h)Melhoria das Condi¢tes de Trabalhoede
Vida dos Trabalhadores: estudo dos
acidentes, carga fisica e mental do trabalho,
geréncia deriscose catastrofes;

i) Engenharia Econdmica: andlise de proje-
tos industriais, subsidios para elaboragio
de estratégias e politicas de desenvol-
vimento.

APOIO A PESQUISA E
COLABORACAO
INTERINSTITUCIONAL

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

Emaéreas ou regides ainda poucodesen-
volvidas, mas consideradas promissoras,
devem ser apoiados grupos emergentes,
com critérios diferenciados mas sem con-
cessdes quanto a exceléncia.

Considera-se essencial o aumento do
nimerode bolsasde iniciagdo cientificae
aperfeigopamento cientifico para incentivar
0 aparecimento de novos talentos.

Considera-se desejivel o desenvolvimento
delinhas de pesquisa mais integradas, em
nivel nacional, pela coordenagio de esforgos
entre as diversas instituigdes que atuam em
dreas semelhantes, no sentido de sealcangar
resultados mais significativos e sua efetiva
transferéncia para a sociedade. Novos incen-

tivos & cooperagdo técnica e ao intercimbio
de docentes devem ser desenvolvidos.

Deveré ser intensificada a cooperagdo com
o setor produtivo, tanto na realizagio de estd-
gios, como no desenvolvimento de projetos
para resolver problemas industriais e na
extensdo universitéria.

DIFUSAO DE CONHECIMENTOS

Considera-se que os conhecimentos gera-
dos pela pesquisa ndo terdo cumprido o seu
papel enquanto nio forem difundidos, através
de mecanismos apropriados, em cooperagao
com centros de pesquisa e desenvolvimento
regionais e setoriais e associagOes de classe,
afimdetornar o processode repasse de con-
hecimento mais eficaz e mais abrangente.
Comoessa difusdo envolveatividades e ser-
vigos especializados, ndo pode ficar simples-
mente a cargo dos préprios pesquisadores.
Assim, propoe-se a criagdo e o fortalecimento
dos seguintes meios:

EVENTOS

Os eventos periédicos, organizados pelas
associagdes cientificas como a ABEPRO, a
SOBRAPO e a ABERGO, sdo ocasides onde
ocorre uma ampla troca de informagdes entre
os pesquisadores e destes com 0s demais mem-
bros da comunidade. Prope-se que o apoio
concedidoa organizagdodesses eventos seja
mantido comouma das prioridades da area.

REVISTA DE ENGENHARIA
DE PRODUCAO

Considera-se importante a criagio de uma
revista de Engenharia de Produgdo, de circu-
lagdo nacional, tendo o objetivo principal de
difundir métodos, técnicas e casos praticos
de aplicagBes, junto ao setor produtivo, veicu-
lando também noticias e resenhas de teses,
livros, pesquisas e demais atividades da area.
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LIVROS DIDATICOS

Deve-se incentivar oautor nacional, prin-
cipalmente naquelas matériasdos cursosde
graduacio onde ainda ndo existe bibliografia
satisfatoria, pela concessdo de bolsas especiais
adocentes e pesquisadores que se habilitem
a preparar originais de livros didaticos.

BANCO DE DADOS EM
ENGENHARIA DE PRODUGAO

Considera-se desejivel organizar um ban-
co de dados e publicar, bianualmente, um ca-
tdlogo coletivo em Engenharia de Produggo,
contendo informagdes sobre todos os cursos,
pesquisas, docentes e demaisatividadesde-
senvolvidas na drea de EP e nas dreas conexas

PLANEJAMENTO,
ACOMPANHAMENTO
E AVALIACAO

Recomenda-se que:

a) a politica nacional de pds-graduagdo e pes-
quisa seja compativel com as necessidades
regionais;

b) 0 processo de acompanhamento e avaliagdo
dos programas de pds-graduagéo deva ser
norteado pelos seguintes requisitos:
transparéncia, agilidade, periodicidade,
maior orientagdo apds as avaliagOes, esta-
bilidade e constincia nos critérios de
avaliagdo, apoio aos grupos emergentes.

Como uma das recomendagdes mais im-
portantes deste documento, sem a qual to-
dos os outros esforgos poderdo ser indcuos,
propde-se a criagio de um grupo permanente
de acompanhamento e avaliagio da édrea, com
as seguintes atribuigGes:

a)atualizar, anualmente, o Programade De-
senvolvimento da Engenharia de Produ-
gao;

b) elaborar os Planos Anuais de Agio da Area,
encaminhando-se 3s agéncias de fomento
e aos centros de ensino e pesquisa nela
atuante;

c)incentivare orientarcadainstituigdoaela-
borar planos anuais de atuagdo proprios,
contendo metas referentesao ensino, pes-
quisa, extensdo, infra-estrutura, formacdo
e atualiza¢do dos recursos humanos;

d) supervisionara organizagio deumbanco
de dados em EP, em cooperagdo com a
CAPES e as Associagoes Cientificas da area,
mantendo informagdes cadastrais atualiza-
das sobre os cursos, pesquisas, docentes,
pesquisadores, eventos e demais ativida-
des;

€) avaliar, anualmente, o desempenho da érea,
elaborando um relatério para ser discutido
durante os Encontros Nacionais organiza-
dos pelas Associagdes Cientificas a ser en-
caminhado s agéncias de fomento e de
coordenagao;

f) sugerir a organizacdo de atividades de inte-
resse coletivo como semindrios, work-
shops, cursos de curta-duragdo e estigios;

g)assessorar 6rgios do governo, emitindo
pareceres e encaminhando sugestdes sobre
agbes para implementar as recomendagdes
contidas neste documento.

Conclusoes

Com a implantagéo do Programa de De-
senvolvimento de Engenharia de Produgdo,
pretende-se modernizar e fortalecer essa drea
deensinoe pesquisa, revertendo a tendéncia
de quase estagnagao que se verificou nos dl-
timos 15 anos. Caso seja mantida esta ten-
déncia, a organizagao ea capacidade de for-
mar novos elementos ndo serdo suficientes
para responder a um novo surto de desen-
volvimento econdmico e aos novos desafios
colocados pelo avango da tecnologia no
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préxdmo decénio. Corre-se 0 risco de esvazia-
mento das universidades e dos centros de
pesquisa, com a evas3o de docentes e pesqui-
sadores para o mercado de trabaltho, em con-
digBes mais atraentes, se o precério equilibrio
atual for rompido. Ndo h4, no momento, es-
toque de elementos suficientes, em formagdo,
para repor essas possiveis perdas. Além do
mais, considerando-se que a formagdo de
recursos humanos para docéncia e pesquisa
exige pelo menos de5 a 10anos para que
possa atingir resultados efetivos, é necessério
que seja iniciada imediatamente.

Cabe, finalmente, uma recomendagio es-
pecial as agéndas de fomento: que se faga uma
provisio orcamentéria e se criem mecanismos
espediais que privilegiem as atividades de in-
teresse coletivo, que tendam a aumentar o
nivel de informagéo, organizagio e coesioda
comunidade que atua na drea, procurando
ainda fortalecer eampliar as interagdes e ini-
ciativas conjuntas com o setor produtivo, suas

associagOes de classe e seus centros de pes-
quisa e de desenvolvimento. Considera-se
que esse tipo de atividade complementa
aquelefomentode cardterindividualizadoe
contribui para seu melhor aproveitamento.

Em especial, a0 CNPq propde-se a efeti-
vagdo do grupo de acompanhamento e a
designacdo de um supervisor técnico para
apoiaras atividades do referido grupo,ea
responsabilidade pela organizagdo de um
banco de dados em Engenharia de Produgio.
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REGIAO ESTADO GRADUAGCAO | MESTRADO DOUTORADO | TOTAL
. EPUSP
SE Capital | ggj EPUSP EPUSP 5
IEEP
SP
UFSCar
EESC
SE Interior UNIMEP 5
F.E. Bauru
E.E. Guarating,.
UFR] 6
SE Rio de Janeiro UFR] PUC/R] UFR]
UFF
SE Minas Gerais gFFgcl;tajubé 2
EspiritoSanto | UFES 1
S Santa Catarina UFSC UFSC UFSC 3
S RioGrandedoSul| UCS UFSM 2
NE Paraiba UFPb 1
TOTAL 15 7 3 25

_Obs.: O IME atua no mestrado e o ITA atua no mestrado e no doutorado em subareas da

Engenharia de Produgio, sem uma caracterizagio explicita da drea.

Quadro 1. Distribuigdo regional dos cursos existentes de Engenharia de Produggo
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SIGLAS DAS INSTITUICOES

E.E.Guarating. - Escola de Engenharia de
Guaratinguetd (Universidade Estadual de Sdo
Paulo)

EESC - Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(Universidade de Sao Paulo)

EFEI Itajuba - Escola Federal de Engenharia
deltajuba

EPUSP - Escola Politécnica da Universidade
deSao Paulo

E.E. Bauru - Faculdade de Engenharia Indus-
trial

FEI - Faculdade de Engenharia Industrial - SP

IEEP - Instituto de Ensino de Engenharia
Paulista

IME - Instituto Militar de Engenharia - R]

ITA - Instituto Tecnolégico de Aerondutica -
SP
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INPE/Sdo José dos Campos - Instituto de
Pesquisas Espaciais

PUC/R] - Pontificia Universidade Catdlica do
RiodeJaneiro

UCS - Universidade de Caxias do Sul

UFES - Universidade Federal do Espirito
Santo

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFMG - Universidade Federal de Minas
Gerais

UFSCar - Universidade Federal de Sdo Car-
los

UNIMEP - Universidade Metodista de Piraci-
caba

UFPb - Universidade Federal da Paraiba
UFRJ - Universidade Federal do Rio de Janeiro

UFSC -Universidade Federal de Santa Cata-
rina

UFSM - Universidade Federal de Santa Maria
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Introducgao

Uma das caracteristicas bésicas de manu-
fatura moderna é abusca de flexibilidade da
produgdo. Entendida de forma restrita, isso
significa capacidade de um determinado siste-
ma produtivo em desvincular a aparelhagem
técnica das caracteristicas do produto, ou seja,
permitira produgdode umagamade produ-
tos cada vez mais variada e suscetivel a modifi-
cagbes posteriores, sem necessidade de modi-
ficar a cada vez o conjunto das instala¢Ges.

As indristrias de moda, com sdo tipicamen-
te 0 vestudrio e o calgado, seriam, por excelén-
cia, um espago de utilizagio de técnicas de fle-
xibilidade de produgio, automagéo flexivel
informatizacio, devido a alta taxa de inovagdo
de produtos e de flutuagdo de demanda (1).

Estas industrias também deveriam se cons-
tituir em pdlos privilegiados de aplicagdo das
chamadas inovag6es organizacionais (Circu-
los de Controle de Qualidade-CCQ; Kanban;
Justin Time-JIT), pois além de apresentarem
asduascaracteristicasacima citadasquetor-
namseusambientesde produgao freqiiente-
mente instdveis, continuam sendo até hoje
“industrias de mio-de-obra”’, isto é, sua efi-
ciéncia depende diretamente da produtivi-
dade de sua forca de trabalho.

Neste artigoanalisaremos uma experién-
ciadeautomagioeinformatizacdonaindis-
tria do vestudrio, apresentando suas carac-
teristicas e motivagdes bésicas. Apontaremos
paraadissociagdo inicial entre este processo
e a introdugdo das inovagBes organizacionais.
Tentaremos também formular algumas expli-
cagdes sobre o sentido da evolugdo da moder-
nizagdo tecnolégica eorganizacional.

Os resultados e as conclusdes relatados s3o
fruto de uma pesquisa em indstrias no Rio
de Janeiro (4) e no estado de Sio Paulo (2), rea-
lizadasem 1985 € 1986, eatualizada em 1988.

O Vestudrio Enquanto
Sistema Produtivo

O vestudrio é caracterizado por um
processo de produgiio pouco integrado. Néo
ha um fluxo continuo de produgio, o que
significa que a realizagdo de uma tarefa ou
etapa ndo acarreta o inicio imediato da fase
seguinte: um espago de tempo é sempre pos-
sivel entre uma etapa e a que se segue.

O processo de produgio no vestudrio pode
ser esquematicamente dividido em trésetapas:

1. a concepgdo e o desenvolvimento do pro-
duto, que consistem na criagio de um
modelo; na realiza¢io de um protétipo; no
desenvolvimento de um molde-padrao e
nas defini¢des preliminares de operagdes
e matérias-primas utilizadas. Ao final desta
etapa, uma previsio de custos de fabricagdo
pode ser associada ao modelo.

2. a pré-moldagem que trata da graduagdo do
molde de base nos diferentes tamanhos a
serem fabricados; da defini¢io de um plano
de corte das pegas componentes do mode-
lo que minimize o gasto com matéria-pri-
ma e da separagdo e preparagio dos lotes
previamente  entrada na produgo.

3. o modelo através da costura e de outros
processos térmicos ou quimicos, seguido
da passagem a ferro ou prensa, da inspegdo
eda embalagem.

Ao longo dos tltimos anos, a busca de
produtividade no ramo tem se baseado na ra-
cionalizagio e na intensificagdo do trabalho,
mais precisamente no parcelamento das tare-
fas e na pesquisa do balanceamento 6timo dos
postosde trabalho emlinha de produgdo; na
diminuigdo dos tempos previstos para a re-
alizagio das operagdes e no desenvolvimento
de melhores modos operatorios.
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Outra forma de ganho de produtividade
tem consistido na especializagio em um certo
tipo de produto, o que permite a fabricagdo
em séries mais longas, dando ensejo & possibi-
lidade de mecanizagio e de automatizacdo de
certas operagdes no processo de produgdo. Os
dispositivos tecnol6gicos utilizados neste caso
sdo extremamente rigidos e, portanto, ina-
daptéveis as mudangas das caracteristicas dos
produtos decorrentes das variagdes da moda.

Em decorréncia do que acima foi exposto,
a industria do vestudrio conheceu, nos 1lti-
mos vinte anos, um processo de deslocamento
da produgdo em dire¢do as zonas de menor
custo da mio-de-obra, bem como a ampliagdo
da subcontratagdo em alguns segmentos e em
determinadas regides.

Até os meados dos anos 70 ndo se tinha
conhecimento de processos de automagdo
industrial flexiveis na indistria de confecgdo
(3). A situagio atual é radicalmente diferente,
ja se encontrando no mercado equipamentos
automaticos de diversas origens para algumas
fases do processo de produgdo, além de es-
tarem em andamento dois projetos globais de
automacio para o setor. As industrias de
equipamentos japonesas e americanas desen-
volvem no momento projetos-pilotodeuma
fabrica integrada com financiamentos dos res-
pectivos governos.

O processo de automagdo em curso no
setor nio mudou substancialmente esta carac-
teristica da indistria. Este processo tem se
caracterizado por uma implantago localizada

e por etapas independentes de uma concepgio
global de um sistema autorizado.

As Mutagdes Tecnolégicas
no Vestudrio

Dois tipos de mudangas tecnolégicas es-
tdo presentes no setor:

1. a automagdo, que consiste em dotar as

méquinas de certos automatismos e dis-
positivos que permitem uma superposi¢cio
do tempo de mdquina e do tempo de ope-
ragdo manual. Promovem uma redugdo da
necessidade de controle permanente do
processo pelo operador.

2. ainformatizagdo, que consiste em utilizar
um calculador/ simulador para certas fases
do processo produtivo. O computador co-
mega entdo a ser utilizado para a gestdo de
pedidos e estoques e para 0 acompanha-
mento em tempo real do fluxo da produggo.

Os sistemas de automagéo atualmente dis-
poniveis se aplicam sobretudo as duas primei-
ras fases da produgdo: concepgdo e pré-
montagem.

Na concepgao do produto trés sistemas de
modelos sdo comercializados atualmente: dois
projetos de firmas americanas (Microdyna-
mics e Gerber) 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
6tico, tracarummodeloem um videoacores
e ensaiar os diferentes padrdes que podem
compd-lo segundo variagdes na cor e na tex-
tura das amostras de tecido previamente in-
troduzidas em um banco de dados, através
de cAmara de video. Uma méquina fotogréfica
Polaroid registra as possiveis solu¢des. O sis-
tema ainda ndo permite a concepgio assistida
por computador, isto é, o desenho em trés
dimensdes, 0 movimento do manequim e so-
bretudo o rebatimento em um plano do mode-
lo, dando origem ao molde-padrio.

Na pré-montagem existe um grande ni-
merode sistemas, pois foi nesta faseque sei-
niciaram as aplicages baseadas na informtica
e na microeletronica. Alguns destes sistemas
sdo comercializados desde os meados dos
anos 70. Os primeiros realizavam apenas a
graduagdo, em diferentes tamanhos, dos
moldes de base e geravam os padrdes de
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cartolina utilizados na elaboragdo do plano
decorte. Constituiam-sedeuma unidadede
processamento central ligada, na entrada, a
uma mesa dedigita¢do paraa introdugioda
imagem do molde no tamanho de base e, na
saida, a uma mesa de corte que gera os con-
juntos de padrdes para o corte.

Os sistemas mais recentes suprimiram a
fase degeragdode padrdes para ocorte. Eles
sdo capazes de graduar o molde de base nos
diferentestamanhos, permitiradefinicdode
planos de corte no video, registrar o melhor
plano de corte e, em seguida, efetuar o corte
diretodotecidoatravésde umbragocoman-
dado pela unidade central e provido de um
elemento de corte em lamina ou a laser.

Na fase de montagem, muitas inovagdes
foram feitas, mas poucas dizem respeito a
automagdo. O equipamento-padréo utilizado
nesta fase ainda é a maquina de costura.
Alguns robds para operagdes especificas e
alguns sistemas de transporte aéreo de com-
ponentes também foram desenvolvidos mas
com pouca difusdo.

Noinicio dos anos 80, as pesquisas mos-
travam que apenas 10% das firmas americanas
utilizavam ou planejavam utilizar asinovaes
baseadas na informética e na microeletronita
(IFM) (3). Alguns fatores que estdo na origem
destabaixaadogdodasIFM sdo osseguintes:

a) a industria do vestuario é constituida por
um grande niimero de pequenas empre-
sas pouco capitalizadas esoba diregdode
uma geréncia conservadora;

b) o insucesso de algumas experiéncias anteri-
ores de automagio com sistemas rigidos
deixou repercussdes negativas no ramo;

c)o custo do equipamento IFM é da ordem
de50a 100 vezes o prego de uma maquina
de costura e o prazo maximo de amorti-
zagdo admitido noramo é de dois anos;
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d) os fornecedores tradicionais de equipamen-
tos para o setor tardarama fazer aconver-
sdode suasengenharias de basemecanica
para a eletrdnica e tiveram até recentemente
uma atuagiio timida na comerdializagdo dos
novos sistemas.

A penetragdo das IFM cresceu muito nos
dltimos dez anos devido a um maior esforgo
de comercializagio dos fabricantes; aos pro-
gramas de incentivo estabelecidos por alguns
governos para a industria do vestudrio; as mu-
dangasocorridas no proprioramo, tais como
a tendéncia a concentragdo das empresasea
uma maior incorporagao de técnicos no ramo.

A informatizagdo associada a automagao
permitiuoiniciodeintegragdo de segmentos
do processo de produgao (5). Esta integragao
pode consistiremagrupar, em um mesmoe-
quipamento, as tarefas realizadas anterior-
mente em maquinas distintas ou até mesmo
suprimir certas operagoes.

Durante a década de 80, as mudangas
tecnolégicas no ramo privilegiaram a busca
de flexibilidade na concepgdo do produto, ao
invés de integragdo de segmentos. Dai uma
tendéncia inicial de se concentrar os inves-
timentos nos sistemas automatizados em de-
trimento da informética de gestdo. No caso
da indistria de vestuario no Brasil, esta ten-
dénciainternacional se verificadevidoatrés
fatores:

1. os ganhos de produtividade associados aos
sistemas automatizados sdo mais evidentes
que os resultantes da informatizacdo da
produgéo.

2. os sistemas de gestdo da produgio compu-
tadorizados (GPC) atualmente disponiveis
no mercado sdo pouco flexiveis. E neces-
srio que cada empresa desenvolva uma
adaptagdo as suas caracteristicas, 0 que exi-
ge uma equipe de técnicos mais qualificados
em informética e engenharia de produgdo.
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3.0ssistemasautomatizadosatualmenteem
operagdoacarretam poucas modificagdes
no processo de trabalho. Ao contrério, a
GPC contribui na modificagdo da posigdo
e de fun¢do tradicionalmente assumidas
pelaorganizagdo do trabalho,oqueé con-
siderado muito arriscado em setores tradi-
cionais. A este respeito veremos como este
fendmeno se repete no processo de intro-
ducdo de inovagdes organizacionais.

A literatura internacional existente aponta
paraumaestreitarelagdoentreautomagéo An-
formatizagdo flexivel e 0 que se convencionou
chamar de inovagdes organizacionais (I0). As
I0’s se desenvolveram em fungdo de uma no-
vaabordagem para a geréncia de materiaise
da qualidade. Em linhas gerais, as técnicas de
Kanban, Just in time e os Programas Participa-
tivos de Melhoria da Qualidade dizem respei-
toaganhosde produtividadeatravésdeino-
vagao na gestao de estoques e nos métodos
de trabalho em segmentos com importante
participacio de trabalho direto que implicam
um alto envolvimento da forga de trabalho.
Como tem ocorrido em outras ondas de muta-
¢Oes tecnoldgicas,amudanganabase técnica
tende a gerar condigdes propicias de reestru-
turacdo dos sistemasde trabalho tal como se
faz necessdrio para a implementagéio bem su-
cedida das IO’s. Face a um processo de moder-
nizagdo tecnoldgica no setor ediante de suas
caracteristicas incentivadoras da aplicacio de
IO’s, esperar-se-ia que as induistrias inovado-
ras do ramo, consultadas na pesquisa, trabalhas-
sem com projetos e até mesmo amplos progra-
masdelO. Duranteafaseinicialda pesquisa

*(1985-1986) apenas uma empresa havia ado-

tado um projeto de CCQ e tinha a intengdo
derealizar estudos para adogdodelinhasde
produgdo Kanbanizadas. O nao desenvolvi-
mentodasIO’snoramo pode ter comoexpli-
cagdo algumas caracteristicas do setor e do
processo de modernizagdo em curso.

Conforme foi apontado anteriormente, 0s
“setores tradicionais”” tendem a operar com

politicas de gestdo e de organizagdo do tra-
balhocentradasemhierarquiasrigidamente
delineadas, que propiciam pouco espago para
programas participativos ou técnicas de mo-
bilizagdo coletiva que nio sejam centradas em
incentivos monetdarios.

Como sera visto adiante, o processo de
modemizagdo do vestudrio restringe-se a seg-
mentos especificos da produgdo. Nao implica,
portanto, uma modernizagdo mais abrangente
do sistema produtivo como um todo. Tampou-
coconstitui uma ruptura significativacomo
sistema anterior, capaz de gerar uma reestrutu-
ragio do sistemna de trabalho e facilitar a apli-
cagdodasIO’s.

Embora as IO’s 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
fabricacdo, expandindo simultaneamente o
seu processo de automagao.

Além do sistema original de otimizag¢do
de corte GERBER, ja implantado em 1986, a
empresa conta com tecnologia japonesa para
o enfeste (disposi¢do das camadas de tecido
para o corte) e maquinas bordadeiras automa-
ticas de origem italiana e japonesa. A empresa
desenvolve simultaneamente um programa
participativo centrado nos CCQ.

O Escopo e os Limites
da Modernizagao

Com base na pesquisa, podemos concluir
que a automagdo industrial que ocorre no
setor de vestuariono Brasil é denivel médio,
comparada com aquela encontrada nos paises
centrais. Os empresdrios e gerentes industriais
das grandes empresas do ramo (mais de 1000
empregados) acompanham ativamente a evo-
lugdo técnica do setor através de participagdo
nas grandes feiras internacionais realizadas
na Europa e nos EUA. Os fornecedores de
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equipamentos mantém, também, represen-
tantes comerciais no Brasil.

Asempresasde vestudrio, no Brasil, & se-
melhanga do que ocorre nos paises centrais,
desenvolvem projetos de automacao abran-
gendo as duas primeiras fases do processo de
produgéo. As vantagens dossistemas de oti-
mizagdo de corte sdo:

a) simplificacdo das tarefas na preparacio;

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

¢) redugdo do niimero de postos de trabalho
qualificados na preparacio;

d) aumento da qualidade final do produto;

) maior flexibilidade para o langamento de
novos modelos e para a manutengio de pra-
zos de entregas.

Veremos a seguir como estas vantagens re-
conhecidas nas pesquisas internacionais (6)se
enquadraram no campo das determinagdesda
automacio do vestudrio no Brasil, e comooutras
caracteristicas dos sistemas de corte se reve-
laram importantes para a adogdo destas IFM.

Trés fatos tiveram um peso importante na
decisio relativa a compra de equipamentos de
automacdo:

1. o aumento da competi¢ao no mercado in-
terno.

2. as novas tendéncias da moda e as mudancas
nos habitos dos consumidores durante a
crise econdmica recente.

3.aadogiodareceita exportadora (busca de
mercado externo) para setores tradicionais,
tais como o téxtil e o vestudrio.
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A conjugagdo destes trés fatos criou a ne-
cessidade de desenvolvimento de produtos
com maior qualidade para a diferenciagdo no
mercado interno e para a garantia de con-
di¢des minimas no mercado externo, e com
maior flexibilidade para responder aos im-
perativos do mercado interno e para possi-
bilitar uma maior diversifica¢io decorrente
da abertura ou expansio no mercado externo.

Excetuando-se uma empresa multinacio-
nal, cuja estratégia comercial ndo prevé a
exportagao, os resultados da pesquisa mos-
tram a ligagdo existente entre as estratégias
de inovagio recentes no vestudrio e a etapa
de desenvolvimento do produto com as ne-
cessidades de competi¢gdo no mercado ex-
terno.

Os estimulos para a adogdo das IFM no
vestudrio no Brasil sio, portanto, decorren-
tes das vantagens enunciadas anteriormente,
queestdo intimamente ligadas a fase de con-
cepqao, tais como:

a) maior flexibilidade na geragio de um mode-
lo com repercussdes nos tempos de langa-
mentos dos produtos no mercado;

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

¢) diminuigao do tempo necessdrio & prepara-
¢do com repercussdes no ciclo total devi-
do ao ganho de tempo direto e & redugdo
dos tempos perdidos com erros e defeitos
agora evitados pelo sistema automaitico.

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

a) redugdo dos custos de produgio através da
economia em matéria-prima (80% dos cus-
tos) e em mdo-de-obra (20%));
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b) possibilidade de adogdo gradual dos no-
vos sistemas IFM de modo a promover a
conversdo ““suave’”’ da empresa e de seus
quadros técnicos para as novas tecnologias.

A despeito dos estimulos acima descritos,
a decisdo de adogdo 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 econdmica, social, tecno-
légica, politica e institucional tende a agir
como desestimulo a difusio destas tecnolo-
gias em um setor tradicional como o vestuério.

Avaliagao da Automagio
Industrial no Vestuirio

Apesar do namero restrito de empresas
visitadas e dos poucos sistemas instalados no
ramo, uma breve avaliagdo se impde, tendo
em conta a previsdo de expansdo da auto-
magao no setor eas tendéncias ja observadas
em outros paises.

Noquedizrespeitoaoempregoe a quali-
ficagdio, este processo de automagio ainda que
incipiente e local, permite-nos formular algu-
mas consideragdes relevantes.

Comoaautomagdoapenascomegou, eno
caso do vestudrio incide sobre as etapas de
menor participagdo da mao-de-obra (o corte
e a preparagio ocupam no maximo 15% da
forca de trabalho), os efeitos sobre o nivel de
emprego sdo minimos. O impacto sobre o
emprego podera ser maior na medida que
outras inovagdes, tais como a GPAQO, venham
a se acrescentar a automagao em curso.

No caso brasileiro, até o presente mo-
mento, areducio de postos de trabalho (que
pode chegar a até 50% nas etapas em ques-
tdo) é compensada pelo aproveitamento da
mao-de-obra que ocupava 0s postos suprimi-
dos em outras etapas do processo de pro-
dugdo, uma vezque asempresasinovadoras
encontram-se em expansio.

Cabe, entretanto, ressaltar que asIFM in-
cidem justamente sobre as etapas onde o nivel
de qualificagdo da médo-de-obra é maior emre-
lagdoaodostrabalthadoresdiretos. Poroutro
lado, os sistemas implantados nio dispensam
a capacitagdo prévia dos trabalhadores e os
bons resultados obtidos decorrem da expe-
riéncia dos responsdveis pelos planos de corte
(um dos gerentes industriais justificou erronea-
mente a ndo adogdo do sistema automatico
pelo fato de sua méao-de-obra conseguir re-
sultados melhores que os apresentados pelo
fornecedor de equipamentos sobre uma mes-
ma ordem de servigo). Ou seja, 0s ganhos de
matéria-prima relativosa minimizagao das per-
das em tecido decorrentes da otimizagdo do
corte dependem da experiéncia da forga de
trabalho. E esta experiéncia que é maximizada
pelosistema.

Ainda em relagdo ao aspecto ‘‘qualifi-
cagdo” do pessoal, 0s servigos de manutengdo
e de informatica da empresa tendem a expan-
dir a sua drea de atuagdo, incorporando novos
conhecimentos, mesmo se a manutengao for
garantida pelo fornecedor do equipamento.

Em relagdo as condigdes de trabalho, os no-
vos sistemas absorvemas tarefasrepetitivas
da preparacdo e eliminam as condigdes de
stressrelacionadas comoserrosdecorrentes
de trocas ou omissdes de componentes que
podemocorrer quando se trabalhacomuma
grande quantidade de pecas eemregimede
urgéncia. Como o sistema ndo se encarrega
de toda a produgdo, uma parte dela ainda é
realizada no esquema tradicional. A coe-
xisténcia dos dois sistemas é devida a razio
de seguranga contra eventuais panes.

Conclusoes

Em nivel atual de automacio na inddstria
do vestuério no Brasil, os resultados da pes-
quisa ndo permitem conclusdes muito abran-
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gentes, mas propdem algumas interrogagdes
que pesquisas posteriores poderio vira res-
ponder.

Uma das conclus3es principais desta pes-
quisa é o fato das novas tecnologias no ves-
tudrio serem consideradas um dos elemen-
tos de ganho de competitividade. Desta forma,
uma vez que o periodo de introdugio de novas
tecnologias corresponde a um momento de
redefini¢do de condi¢des de atuagio nomer-
cado, perguntamos:

a) no mercado internacional, dado que a
automagio da induistria do vestuario se con-
centra nas etapas da produgiao menos in-
tensas em mao-de-obra e que o nivel de
automagao no caso brasileiro equivale ao
ocorrido no exterior, as vantagens compara-
tivas decorrentes do baixo custo da mao-
de-obra continuaréo favorecendo as expor-
tagDes brasileiras das empresas inovadoras?

b) no mercado nacional, as condi¢des de com-
petigdo das firmas inovadoras podem ser
melhoradas exclusivamente através de uma
estratégia deautomacaolocalizada? Qual
opotencial deinformatizagioedasinova-
¢Oes organizacionais que atualmente se di-
fundem no ramo com maior freqiiéncia que
os dispositivos automaticos?

Embora ndo estejam disponiveis os ele-
mentos capazes de responder as duas inter-
rogagdes, cabe ressaltar que o desempenho
recente deuma empresa inovadora que con-
jugou automacio flexivel com inovagdes
organizacionais € igual ou superior ao das
fabricas de confecgdo coreanas que se torna-
vam paradigmas de produggo para o setor no
final desta década de 80.
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Entrevista de Rui Aguiar da Silva Leme

para a Revista da Produgio

PRODUGAO-Comoequandosurgiuo pri-
meiro curso de Engenharia de Produgio no
Brasil?

R.A.S.L. - O primeiro curso de Engenharia de
Produgéo no Brasil foi dado na Escola Po-
litécnica da Universidade de Sdo Paulo, no ano
de 1955 como disciplina do curso de doutora-
mento (0 doutor em engenharia existente
na USP na época). Resultou da colaboragio
de professores da Politécnica com profes-
sores da missio norte-americana que estavam
em 5S40 Paulo instalando a Escola de Admi-
nistragdo de Empresas da Fundagio Getiilio
Vargas.

Em nivel de graduagéo, os primeiros cursos
de Engenharia de Produgdoiniciaram-se em
1959, na Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo e no Instituto Tecnolégico da
Aerondutica. Este tltimo curso foi extinto em
1965.

Se o estadode Sdo Paulo teve a primazia nos
cursosde graduagio, noRiodeJaneiroé que
surgiram os primeiros cursos de pds-gradua-
¢a0 stricto sensu, no modelo norte-americano.
Em 1966 é criado o mestrado na Pontificia
Universidade CatélicadoRiodeJaneiro,em
e 1967 na COPPE da Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Apenas em 1968 aparece o pri-
meiro mestrado fora do Rio de Janeiro, na
Escola Politécnica da USP, e em 1969 na Uni-
versidade Federal de Santa Catarina.

PRODUGAO -Por que seadotou esse nome
de Engenharia de Produgdo? A nossa Enge-
nharia de Produgio corresponde ao “Indus-
trial Engineering’’ dos americanos?

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

americanos. Ao se criar a Engenharia de Pro-
dugdo na Escola Politécnica, resolveu-se fugir
da denominagio Engenharia Industrial para
evitar confusdo com curso homonimo exis-
tente na Faculdade deEngenharia Industrial
da Universidade Catdlica de SaoPaulo. Os
engenheiros formados por esta Faculdade
eram ou mecinicos ou quimicos, com cur-
riculos praticamente indiferenciados enge-
nheiros destas especialidades nio industriais.

A maioria dos cursos de Engenharia de Produ-
¢doacompanharam a denominagaoescoltda
pela Escola Politécnica. Muito poucos optaram
pela denominagao Engenharia Industrial como,
por exemplo, o da PUC do Riode Janeiro.

Hoje em dia a denominagdo Engenharia
Industrial estd reservada a cursos com énfase
especial nos processos tecnolégicos nas vérias
areas da Engenharia. Boa parte desses cur-
sos proveio da conversdo de antigos cursos
de Engenharia de Operagdo como conse-
qiiéncia de sua extingdo, nada tendo a ver com
o "Industrial Engineering" dos americanos.

PRODUGAO - O curso de Engenharia de Pro-
dugio deve ser apenas uma habilitagio de ou-
tras engenharias como mecénica, elétrica, e
quimica ou pode ser um curso independente?

R.A.S.L. - A resposta a esta pergunta entra
num dos pontos controversos da Engenharia
de Produgio. Qual o campo de atuagio desta
Engenharia? Existe uma discussio sobre o
assunto com vdrias respostas, sendo possivel
distinguir duas posigbes extremas. Num pélo
estdo os que querem enfatizar o fato da Pro-
dugdo seruma “Engenharia’” nosentido téc-
nicodo termo. Preferem limitar oseu campo
de atuagiio ao setor secundario junto as outras
engenharias, onde, de qualquer forma, sejam
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necessiriosconhecimentosde materiaisede
méquinas. Emoutro pélotemos aquelesque
defendem um campo de aplicagio muito mais
vasto, incluindo também os setores primério
e tercidrio, caracterizando-se a Engenharia de
Produgiio apenas por seus métodos, transcen-
dendo os limites tradicionais das engenharias.

Osdefensoresda primeira posigdo preferem
que a Engenharia de Produgdo seja apenas
uma habilitagdo de outras engenharias como
mecinica, elétrica e quimica. Nesta aplicagdo
temos um curriculo muito mais carregado de
conhecimentos tecnolégicos e especializado
num certo setor. Ja os defensores da segunda
posigdo preferema Engenhariade Produgdo
como curso independente, reduzindo sua base
tecnolégica e dando uma formagéo mais gene-
ralista. Se considerarmoslegitima a atuagio
demuitos engenheiros de produgio nasins-
tituigdes financeiras, somos obrigados a optar
pela Engenharia de Produgdo como curso in-
dependente, pois esta atuagdo ndo estd vincu-
lada a nenhuma das engenharias tradicionais.

Respondendo finalmente a pergunta, acredito
que a solugdo ideal seria voltar & situacdo
brasileira vigente antes da resolugio 10/77 do
Conselho Federal de Educagiio. Até 1977 havia
duas escolhas para os cursos de Engenharia
de Produgio: ou formarem engenheiros de
produgio, ou formarem engenheiros de uma
certa drea com habilitagdo em produgdo. O
curso independente seria mais adequado pelo
menos paraa atuagdo nos setores primério e
tercidrio. O curso como habilitagio de outra
dreada engenharia poderia prepararmelhor
engenheiros que desejassem se especializar
numa érea do setor secundério.

PRODUGAO - A atual oferta de vagas em cur-

sos de graduagdo e pés-graduagio pode ser
considerada satisfatéria?

R.A.S.L. - No que diz respeito a graduagdo,
a economia brasileira exigiria muito maior
nimerodeengenheirosde produgdodoque

o existente. Problemas fundamentais desta eco-
nomia como produtividade e qualidade de-
mandam muito maior quantidade de enge-
nheiros de produgio.

O aumento da oferta de vagas na graduagdo
implicaria 0o aumento da demanda de vagas
na poés-graduacio, especialmente se fosse
exigido, como deveria ser, 0 grau de mestre
ou doutor para os professores da graduagdo.

PRODUGAO - O nosso ensino de graduagio
em Engenharia de Produgio pode ser conside-
rado de boa qualidade? E em relagdo a p6s-
graduagdo?

R.A.S.L. - Tanto na graduagio quanto na pds-
graduacdo existem cursos melhores e piores.
No caso da graduagio pelo menos alguns cur-
sos sdo de boa qualidade. Seus egressos tém
se colocado no mercado de trabalho mais facil-
mente do que os de outras dreas da enge-
nharia, tendo sido menos atingidos pelas
sucessivas recessdes que o Brasil tem enfren-
tado nesta década.

No que diz respeito a pés-graduagdo existe
aavaliagiodoscursos feita pela CAPES. Por
esta avaliagdo, os melhores cursos sdo o da
COPPE doRiodeJaneiro,oda PUC também
doRiodeJaneiro e o da Universidade Fede-
ral de Santa Catarina.

A nosso ver, a p6s-graduagdo sofre da falta
de demanda. De um lado, as Universidades
Federais e as esoolas privadas ndo exigem mais
omestrado e o doutoramento para seus pro-
fessores. De outro lado, as empresas privadas
ndo compreenderam a importincia da pés-
graduacdo para seus engenheiros, dificultan-
do ou impedindo que fagam este curso. A
demanda baixa leva a aceitagido de alunos
menosqualificadosea uma baixa produtivi-
dade dos cursos, representada pela baixa
relag¢do entre o nimero dos que completam
ocurso,obtendoos titulosde mestre ou dou-
tor, e o niimero dos que ingressam.
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PRODUGAO - Oengenheirode produgio é
adaptado as necessidades do mercado de tra-
balho?

R.A.S.L. - Na resposta a pergunta anterior,
ja salientamos que, entre as vérias especiali-
dades da engenbharia, a de produgdo é uma
das que menos tem sofrido com as sucessivas
recessdes pelos quais tem passado o Brasil.

E importante distinguir o campo de atuagio
onde trabalham osformadosemEngenharia
deProdugdo do seu campo especifico parao
qual foram preparados nos bancos escolares.
Ambos ndo coincidem, sendo muito mais
vasto o primeiro.

O que acontece é que a Engenharia de Pro-
dugdo é um campo de fronteira entre o conhe-
cimentotécnico propriamentedito, tipicode
outras engenharias, e as dreas administrati-
vas e econdmicas. Isto faz com que os enge-
nheiros de produgio sejam extremamente
flexiveis e adaptaveis a quase todos os cam-
pos de atividade. Assim, se uma parte dos
egressos dos cursos de Engenharia de Pro-
dugdo trabalha nas fabricas, dentro do campo
para o qual foram preparados, outros estdo
empregados nos bancos, onde sdo muito pro-
curados por combinarem um preparo em
administragdo e finangas com uma capacidade
matematica. Esta flexibilidade e adaptabilida-
degarantem uma altademanda de mercado
para os engenheiros de produgio.

PRODUGAO - Quais sdo as perspectivas
profissionais da Engenharia de Produgio?

R.A.S.L. - Para avaliar estas perspectivas é
forgoso reconhecer ameacas e oportunidades.
Constituem ameagas o fato de atualmente o
engenheiro de produgdo estar exercendo
fungdes que em outros paises sdo dominio de
outras formagdes como Administragio e
Economia. Assim, nos Estados Unidos, por
exemplo, as dreas de Finangas e Geréncia de
Produgio (esta dltima conceituada como a
produgdo no setor tercidrio) sdo especiali-

dades reconhecidas entre os administradores
profissionais. No Brasil s6 a deficiéncia dos
cursos de Administragdo explica a penetragdo
dos engenheiros de produggo nestas areas, das
quais poderdo ser excluidos se esses cursos
se aprimorassem.

Entre as oportunidades, temos aplicagdes
insuspeitadas da Engenharia de Produgdo no
setoragricola, como, por exemplo, noplane-
jamentode safras na indistriade cana. Tam-
bém, entre as oportunidades, temos a for-
magcio de empresdrios. O curso de Engenharia
de Produgéo é provavelmente otinico curso
que abrange todos os aspectos vinculados ao
desenvolvimento de empreendimentos, desde
a parte técnica até a parte administrativa. Em
outras palavras, o curso oferece a formagao
bésica para que o aluno possa ser um em-
presério.

Entre as oportunidades, temos ainda a ja refe-
rida flexibilidade dos engenheiros de produ-
¢do que faz com que estes profissionais reajam
muito melhor a crises do que outros de forma-
¢do mais especializada, fato este muito impor-
tante na situagdo recessiva pela qual o Brasil
passa e continuard a passar nos proximos anos.

Ponderando ameacas e oportunidades nio se
pode prever uma expansio do mercado
profissional de engenheiros de produgio nos
préximos anos, dentro da conjuntura desfa-
voravel que aeconomia brasileira enfrentae
continuara a enfrentar no futuro préximo.
Contudo, repetindo, é certo que engenheiros
de produgdo sofrerdo menos e resistirdo mais
que outros profissionais.

PRODUGAO - Qual a importancia da
pesquisa na Engenharia de Producgio?

R.A.S.L. - Em nossa opinido, a pesquisa é
muito mais importante na Engenharia de Pro-
dugdo do que nas outras engenharias. En-
quanto estas se baseiam em leis fisicas, de
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caréter universal, sendo mais fécil importar
conhecimentos, na Engenharia de Produgdo
temos aspectos humanos, sociais e econd-
micosque variam muito maisentre pafses. A
geracdo de conhecimentos sobre Engenharia
de Produgdo voltada para as condigdes
brasileiras é uma necessidade fundamental,
ja que ndo hd 16gica na c6pia pura e simples
dos modelos desenvolvidos em outros paises.

Atualmente, boa parte das pesquisas brasilei-
ras em Engenharia de Produgio é realizada

pelos nove programas de pés-graduacio exis-
tentes no pais.

Entre as dreas de pesquisas existentes, des-
tacariamos Qualidade, Produtividade, Politi-
ca e Gestdo de Tecnologia, Geréncia de Pro-
dugio, Sistemas e Financas.

PRODUGAO - Como seré a Engenharia de
Produgdo na préxima década?

R.A.S.L. - O engenheiro de produgao é atu-
almente e sera cada vez mais uma pega chave
no processo de mudangas que ocorre em nossa
sociedade. O encargo maior do engenheiro de
produgio éobtera maior produtividadedos
sistemas de produgio, otimizando a qualida-
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de do produto e aperfeigoando a qualidade
de vida no trabalho. Este é em si mesmoum
objetivo sempre renovado e muito desafiador.

Por outro lado, estamos vivendo uma época
na qual, por diversas razdes, esta sendo ini-
ciadoum processode modernizagiodossis-
temas de produgdo.

Na pritica das empresas isto inclui: (a) o
desenvolvimento e a incorporagdo de equi-
pamentos microeletrénicos, desde computa-
dores até rob0s, passando pelo desenvolvi-
mento de software aplicativo para o qual se
usam os modernos conceitos de inteligéncia
artificial; e (b) a reformulacio dos métodos e
técnicas de organizacio da produgdo visando
colocaras empresas nosniveis de produtivi-
dadeditados pela competigdo, tanto nomer-
cado internacional quanto no mercado interno.

Esse processo de modemizagio, que estid mais
adiantadonoJapdo, esti apenasseiniciando
nos paises desenvolvidos como os Estados
Unidos e a Alemanha, sendo ainda incipiente
no Brasil. O engenheiro de produgdo é peca
chave nesse processo de modernizagdo, o
que assegura uma posicdo de destaque para
a Engenharia de Produgdo na préxima década.



PRODUGAO

55

Resenhas

ERGONOMIA

PROJETO E PRODUCAO
Editora Edgard Blucker, Sdo Paulo, 1990

Itirolida

O livro apresenta um enfoque abrangente,
didaticoe atual da ergonomia. Aborda tanto
0s aspectos que interessam aos projetistas de
produtos, méquinas e postos de trabalho,como
aqueles operacionais, dos sistemas de produ-
¢doe seguranga do trabalho. Compge-se de
20 capitulos assim distribuidos: 1. O que é
ergonomia; 2. Abordagem ergondmica de sis-
temas; 3. Pesquisa em ergonomia; 4. O organis-
mo humano; 5. Biomecanica ocupacional; 6.
Antropometria: medidas; 7. Antropometria:
aplicagdes; 8. Postos de trabalho; 9. Manejo
e controles; 10. Dispositivos de informagao;
11. Transmissdo e processamento de infor-
magdes; 12. Ambiente: temperatura, ruidos
e vibragGes; 13. Ambiente: iluminacio e cores;
14. Fatores humanos no trabalho; 15. Organi-
zagao do trabalho; 16. Seguranga do trabalho;
17. Ergonomia do produto; 18. Aplicagdes
industriais e agricolas; 19. Ergonomia nos
servigos e na vida didria; e 20. Ergonomia e
as novas tecnologias.

A sua leitura é recomendadaa todos os
profissionais e estudantes que trabalham em
projetos de produtos, maquinas, processos ou
sistemas, onde o elemento humano desem-
penhe um papel importante ou critico, seja
como consumidor, usudrio ou operador dos
mesmos. Recomenda-se também para aqueles
que planejam e controlam o trabalho e de-
vem ter, por isso, uma compreensao sobre a
natureza das atividades humanas, bem como
de suas capacidades e limitagoes.

A aplicagdo dos conhecimentos em ergo-
nomia contribui para a redugio da monotonia,
fadiga e stress no trabalho. Portanto, permite
aumentar a qualidade e a produtividade no
trabalho, com redugio dos acidentes e doen-
Gas ocupacionais, e melhoria da seguranga,
conforto e motivagao dos trabalhadores.

O aproveitamento pratico desses conheci-
mentos pode ser feito de forma simples, a cus-
tos relativamente baixos, principalmente se
isso for feito de maneira preventiva, desde os
estdgios iniciais do desenvolvimento de novas
méquinas, processos ou ambientes de trabalho.

QUALIDADEINDUSTRIAL

CONCEITOS, SISTEMAS E ESTRATEGIAS
Editora Atlas, Sdo Paulo, 1987

José Carlos de Toledo

Nos {iltimos anos a qualidade dos produ-
tosindustriais tem emergido como um fator
estratégico para a capacidade competitiva das
empresas. O propésito destelivro é refletir
sobre a qualidade e o controle da qualidade
industrial a partir de diversos pontos de vista.

Inicialmente, além da conceituagio da qua-
lidade discutem-se as relagbes 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
novosesquemasemevidéncia noBrasil, tais
ocomo os Sistemas de Garantia da Qualidade
e 0s CCQ - Circulos de Controle da Quali-
dade. Por fim procura-se identificar e anali-
sar o sistema nacional de qualidade industrial,
enfocando mais especificamente o SINME-
TRO-Sistema Nacional de Metrologia, Nor-
malizacdo e Qualidade Industrial, bem como
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0 Subprograma de Tecnologia Industrial
Bésica do PADCT - Programa de Apoio ao De-
senvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Com
0 apoio na literatura especializada e em
visitase entrevistas pessoais realizadas junto
aempresas e em contatos com Associagdes e
profissionais da drea de qualidade, o autor
elaborou um texto consistente e didético.

OPODER DA TRIADE

A EMERGENCIA DA
CONCORRENCIA GLOBAL
Editora Pioneira, S3o Paulo, 1989

Kenichi Ohmae

O autor defende a idéia de que a popu-
lagdo dos paises da triade (EUA, Japdoe
Comunidade Européia), de cerca de 600 mi-
Ihdes de habitantes, sdocada vez mais “pare-
cidos” entre si, tendo os mesmos niveis de
renda, aspiragdes, educagdo e lazer. Con-
somem praticamente os mesmos produtos,
como a Coca-Cola, sanduiches McDonalds,
ténis Reebock e Nike, walkmen Sony, bolsas
Gucxi e outros. Estaria criado, assim, um merca-
do global, o que levaria as empresas a pen-
sarem também em uma competicdo global.

Nesses paises estariam concentradas as
principais inddstrias de alta tecnologia, carac-
terizadas pela necessidade de elevados in-
vestimentos em pesquisa e desenvolvimento
e grandes investimentos na automagio da
produgédo. Esse elevado investimento em
capital, etambém na criagio de uma marca,
sé tornariam vidveis aquelas empresas com
umaestratégia global de marketing. Assim,

os produtos mundiais ji seriam projetados
para alcangar diversos mercados, com as
adaptagdes locais que se fizerem necess4rios,
como no caso dos aparelhos de videos VHS
- praticamente 95% sdo produzidos no Ja-
pao, com adaptagBes de frequéncias e volta-
gens para cada mercado especifico.

Nesse contexto, amdo de obra barata ja
ndo se colocaria como uma vantagem com-
petitiva, pois representaria apenas 5 a 10% dos
custos de produgdo. Essa vantagem ganha
com a utilizagdo de mdo-de-obra barata seria
anulada pelos custos de transportes, custo de
seguros, faltade fornecedores qualificados,
baixa produtividade e dificuldades adminis-
trativas. Assim, as grandes empresas transna-
cionais estariam “repatriando” as suasfabrias,
preferindo exportar os produtos jd acabados,
apartir de algumas plantas situadas estrate-
gicamente em paises desenvolvidos.

A politica industrial sugerida pelo autor,
para os paises em desenvolvimento é que eles
também se capacitem tecnologicamente, com
investimentos combinadosentreainiciativa
provada e o governo desses paises. Natu-
ralmente, uma condigdo prévia paraissoéa
escolha de algumas dreas, em niimero redu-
zido, procurando determinadas imperfeigdes
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 tdo
facilmente a hegemonia nas industrias de
motos, relégios e cimaras paraos japoneses,
que ndo eram produtores tradicionais desses
produtos, mas se capacitaram a oferecer pro-
dutos de boaqualidadea pregos competiti-
VOs nos principais mercados mundiais.
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Orientagio aos Colaboradores

OBJETIVOS E ESTRUTURA

A revista “Produgdo” é editada sob a
responsabilidade da Associagdo Brasileira
de Engenharia de Produgio e destina-se a di-
vulgar matérias, opinides e noticias relacio-
nados com aengenharia de produgéo. Para
tanto, recebe colaboragdo de autores do pais
ou do exterior nas seguintes se¢des:

a) Editorial. Orientagéo ou postura endossada
pela ABEPRO.

b) Cartas & Redacgdo. Comunicagdes curtas,
comentérios, criticas ou sugestdes sobre
matéria publicada pela revista ou assun-
tos correlatos.

c) Entrevistas e Opinides. Matéria contendo
informagdes ou opinides pessoais de
natureza cientifica, tecnolégica, politica,
administrativa ou institucional.

d)Noticias e Comentarios. Notas einformes
curtos sobreassuntosdeatualidadecomo
cursos, estagios, eventos, pesquisas, finan-
ciamentos e outros.

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

f) Artigos. Trabalhos originais ou divulgados
previamente de forma restrita, contendo
contribui¢des para o avango cientifico, tec-
nolégico, institucional e de ensino da enge-
nharia de produgio.

CONDICOES PARA PUBLICACAO

Os trabalhos recebidos para publicagdo
serdosubmetidos aapreciagdo doConselho
Editorial ou de consultores por eleindicado.

Os artigos selecionados poderao sofrer revi-
sOes de texto eilustragdes para adapta-losa
publicagdo. Os trabalhos publicados poderdo
ser reproduzidos total ou parcialmente desde
que citada a fonte.

APRESENTACAO DOS ORIGINAIS

As contribui¢des devem ser apresentadas
em 3 (trés) vias datilografadas em espago
2 (duplo), em papel de formato A-4 (210 x
300mm).

a) Extensdo. Entrevistas, opinides e artigos
devem ter, no minimo, 10 laudas (250 li-
nhas) e, no maximo, 20 laudas (500 linhas). |
Asresenhasdelivros, teseserevistas, um
minimo de 1 lauda (25 linhas) e um maximo
de4 laudas (100 linhas).

b) Linguas. Serdo aceitos trabalhos redigidos
em portugués. Trabalhos em outras linguas
poderdo ser aceitos, dependendodecon-
sulta prévia ao editor.

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

1) Titulo em portugués e inglés, nesta ordem.

2) Nome(s) do(s) autor(es) com qualificagdo,
vinculagdo profissional, enderego para cor-
respondéncia e telefone (opcional).

3) Estrutura, abrangendo: introdugao; desen-
volvimento do assunto; conclustes ou reco-
mendagdes e bibliografia no final do texto.

4) Resumo em portugués e inglés, com méxi-
mo de 200 palavras.

5) Os trabalhos deverdo, ainda, relacionar suas
palavras-chave até um méaximo de 5 (cinco).
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6) Referéncia bibliogrifica, em 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,
deverdo ser numeradas em algarismos
arabicos e listados ap6s a conclusdo e an-
tes das referéncias bibliograficas.

d) Complementos do texto. As ilustragdes,
tabelas, graficos e fotos com as respecti-
vas legendas devem ser apresentados em
folhas separadas. Os desenhos devem ser
em nanquim preto sobre papel vegetal e as
fotos em preto e branco, reveladas em
papel brilhante e de alto contraste.

Todas as ilustragdes devem ser referidas
como “Fig.”” e numeradas consecutivamente
na ordem em que sdo referidas no corpo do
artigo. Cada uma deve vir marcada levemente
no verso, com o nome do autor e o nimero
da figura, utilizando-se para isso lipis de
grafite mole. Os originais das ilustragdes nio
devem ser montados no texto, recomendan-

do-se, para esse fim, que seja utilizada uma
fotocopia.

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

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

REMESSA DETRABALHOS

Os trabalhos deverio ser encaminhados a
Revista Produgio

a/cRicardo Manfredi Naveiro
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Caixa Postal 68507 - Centro de Tecnologia
Cidade Universitdria

21945 - Rio de Janeiro-R]
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ABEPRO

A Associagio Brasileira de Engenharia de
Produgio - ABEPRO, pretende agregar os
profissionais, docentes, pesquisadores, estu-
dantes e demais interessados no progresso da
Engenharia de Produgdo no pais. Ela esta
voltada ndo somente aos aspectos de ensino
e pesquisa na drea, mas também ao exercicio
profissional e as questdes institucionais e poli-
ticas mais amplas.

A ABEPRO esté aberta ndo apenas aos
engenheiros de Produgdo, mas também aos
de outras habilitagbes, economistas, adminis-
tradores, desenhistas industriais, sociélogos,
psicélogos, estudantes e a todos os que te-
nhaminteresse na Engenharia de Produgdo.

Desta forma, com a unido dos esforgos
de todos os que se relacionam com a 4rea, a
ABEPRO pretende contribuir para melhorar
O ensino e a pesquisa em Engenharia de Produ-
¢ao, incentivaras publicagGes, adifusdodin-
formagbes e as aplicagdes no setor produtivo.

Producao

Produgiio é publicada bianualmente pela
AssociagioBrasileirade Engenharia de Pro-
dugdo - ABEPRO, completando um volume
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acada ano e distribuida gratuitamente aos
associados da ABEPRO. Asassinaturas deste
periédicodevem sersolicitadas & Secretaria
Executiva, sendo o valor atual da assinatura
10 BTNs. Os pagamentos deverdo serfeitos
por chequenominal a Associagdo Brasileira
de Engenharia de Produgédo - ABEPRO. Os
numeros anteriores estardo 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

ItiroIida
Diretor Administrativo

Paulo Renato de Morais
Diretor Financeiro

Silvio Roberto Souza Tavares
Diretor Técnico
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FILIACAO A ABEPRO - Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgao

O quadro social da ABEPRO ¢é constituido de sécios individuais, sécios estudantes, sécios insti-
tucionais e s6cios honordrios. A anuidade dos sécios individuais éde 10 BTNs. Sécios estudantes
pagam 5 BTN e os institucionais 40 BTNs. Aos sécios honorérios ndo se obriga o pagamento de anuidade.

Para seinscrever, preencha esta fichaeremetad ABEPRO,acompanhada decheque nominal cruzado
no valor da anuidade.

Ficha de Inscri¢do

Nome

Enderego
CEP Cidade UF
DDD _____ Tel.Residencial Tel.Trabalho

Profissdo

Empresa/Orgdo
Identidade n® Emitidapor —_ CPF

Data _ / 7 Assinatura

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

Ficha de Assinatura
Nome
Enderego
CEP Cidade UF
DDD Tel.Residencial Tel. Trabalho
Profissdo
Empresa/Orgio
Identidade n® Emitida por CPF
Chequen. Banco ________ (nominalecruzadoa ABEPRO)

Data 4 __A __ Assinatura

Enviar para: Secretaria Executiva - Revista PRODUGAO - Caixa Postal 68507 - Cidade Universitiria
CEP 21945 - Rio de Janeiro-R].




CIS

Poli/AC

Centro de Integracédo de Sistemas

ANDERSEN

CONSULTING

ARTHUR ANDERSEN

Escola Politécnica
Universidade de Sao Paulo
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PREFACIO ANDERSEN CONSULTING

A crescente e continua globaliza¢io dos mercados € uma questio que preocupa
amaioria das empresas nos dias atuais. E neste quadro que a Andersen Consulting, no
Brasil, tem como missdo prioritiria oferecer solugdes objetivas, que permitam a
competitividade e a modernizago da industria brasileira.

Neste contexto nossa preocupa¢io é mantermo-nos constantemente a par do que
existe de melhor em termos de tecnologia mundial, nas ireas de informitica e
automacao, o que € possivel através de uma comunica¢io permanente com nossa
organizagao internacional.

Porém, nio basta somente a compreensao destas componentes tecnoldgicas. Para:

aplicd-los de modo a obter o maximo de beneficios e eficiéncia € imprescindivel a sua
adequacao a realidade nacional.

E com este espirito que a Andersen Consulting concebeu, em conjunto com o
Laboratdrio de Automagcao e Sistemas- LAS-do Departamento de Engenharia Mecinica
da Escola Politécnica da USP, o Centro de Integracido de Sistemas, CISPOLI/AC.

O CIS-POLI/AC, um centro de pesquisa e desenvolvimento de atividades ligadas 4
automacao industrial € integracao de sistemas para produgio, servira 4 comunidade
acad€mica e empresarial, como um exemplo vivo da moderna tecnologia brasileira a
servico do novo ambiente de producido. Iniciativa impar, demonstra os grandes
beneficios do relacionamento Univérsidade-Empresa.

O grau de consciéncia da necessidade de sermos mais competitivos, mediante maior
flexibilidade, rapidez, qualidade, redugio de custos e utilizacio de tecnologia é
demonstrado pela quantidade de empresas fornecedoras que se interessaram e
participaram ativamente deste projeto; a elas se deve grande parte do sucesso deste
empreendimento.

Gostariamos de registrar os nossos agradecimentos aos participantes e esperamos
que o seu exemplo motive, num futuro préximo, outras empresas a participarem deste
ou de outros trabalhos similares, em prol da indistria nacional.

Ernesto Kuperman
Socio-Diretor da Andersen Consulting

PREFACIO USP

A busca da exceléncia na formagao profissional em Engenharia sempre norteou
as atividades da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Ja quase centeniria,
a EPUSP mantém fortemente acesa a chama darenovacao, fazendo com que seus cursos
gerem e acompanhem asinovagoes cientificas e tecnolégicas que tém marcado o nosso
tempo. De sua historia recente, destaca-se como exemplo a nova estrutura curricular
dos cursos de Engenharia Mecinica, que hoje incluem disciplinas especificas em
Eletronica, Informatica, Automacao e Mecatronica. Neste, como em outros casos, nao
se atende somente 0 mercado de trabalho atual; procura-se, principalmente, antecipar
as tendéncias do desenvolvimento industrial, preparando os Engenheiros que deverao -
conduzir processos de modernizagao.

A cria¢io do CIS-POLI/AC insere-se também entre as marcas de pioneirismo da
EPUSP, por constituir-se no primeiro laboratério onde estudantes e professores
poderao pesquisar, experimentar, analisar e observar a aplica¢ao pratica de conceitos
de Integracio da Produgio por Computador. A constante atualizacio tecnoldgica dos
equipamentos ali inseridos permitira aos alunos — futuros Engenheiros—um contato
préximo com o Brasil industrial do momento, oferecendo-lhes assim uma vivéncia
fundamental para suas atividades futuras.

Cabe um agradecimento as empresas participantes, pelo grau de envolvimento de
cada uma. O estreitamento-do relacionamento Universidade-Empresa, base do desen-
volvimento cientifico ‘e tecnolégico do Pais, foi fundamental para a realizacao do
projeto e espera-se sua intensificagio para o futuro.

Lucas A. Moscato
Chefe Depto. Eng. Mecinica
Escola Politécnica - USP




INTRODUCAO
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O Centro de Integracdo de Sistemas (CIS-POLI/AC) é o resultado de uma
iniciativa conjunta da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP) ¢ da
Andersen Consulting, com a participagao de diversos fornecedores nacionais, tendo
como objetivo implementar um ambiente de pesquisa e desenvolvimento na area de
Manufatura Integrada por Computador (C.I.M.), treinamento e especializagao de
profissionais nas tecnologias envolvidas € integracdo de sistemas computacionais de
diversos fabricantes de hardware e software.

Fisicamente o CIS-POLI/AC € uma planta piloto para produc¢iao de detergentes e
amaciantes de roupa, localizada em uma édrea de 300 m? no Prédio da Engenharia
Mecanica da EPUSP.

Q2

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional do CIS-POLI/AC foi elaborada tomando como base
uma empresa hipotética, fabricante de detergentes e amaciantes de forma a viabilizar
um dos objetivos do CIS-POLI/AC, para mostrar a flexibilidade de producao, ou seja,
apossibilidade de alteragao dos produtos, tanto em formulag¢ao quanto em quantidades
e tamanhos.

A estrutura organizacional resultante estd apresentada na fig. 1, destacando-se os
niveis organizacionais implementados e aqueles de implantagao futura. Esta estrutura
superpoe-se a hierarquia conceitual de CIM, representada por uma pirimide de quatro
segmentos (fig. 2):
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fig. 1 - Estrutura Organizacional




EMPRESA

/ PLNTA N\
bk CELULA \
/ ESTAGAO DE TRABALHO AN

fig. 2 - Piramide de quatro Segmentos

Nivel Empresa, que processa informagdes globais, estratégicas, em parte qualita-
tivas. Seu horizonte de trabalho é de meses a anos. As atividades relativas a este
nivel s3o o planejamento da producio e de necessidades de suprimentos, de
acordo com a demanda contratada ou planejada; processa pedidos de clientes, a
partir do qual obtém o plano mensal de produgio, emite ordens de compras,
verifica expedic6es e faz faturamentos, além de manter informagées de custo dos
produtos.

Nivel Planta, que realiza as tarefas de programagio e controle da producio de
curto prazo. A partir do plano mensal de producio, gerado pelo nivel Empresae,
levando-se em consideragioalimitagio dosrecursos existentes, uma programacao
diaria detalhada das atividade a serem realizadas é obtida, de modo a camprir as
metas de produgio.

Nivel Célula, onde, a partir do cronograma didrio da produgo, sio realizados os
despachos de ordens, operagio e controle. Apresenta ao operador as condigbes
fisicasdo processo, mostrando tendéncias e alertando paradivergéncias excessivas.

Nivel Estacao de Trabalho, que incorporaas agoes de controle da planta. A partir
dos parimetros fornecidos pelo nivel superior, controlam o processo, de modo a
obter os produtos nas caracteris-ticas ¢ quantidades planejadas.

©

——— DESCRICAO DO PROCESSO INDUSTRIAL

O CIS-POLI/AC é uma planta piloto de 300 m? para produgio de detergentes e
amaciantes, empregando as mais avancadas tecnologias de informagao disponiveis no
mercadonacional. O processo de fabrica¢do pode ser dividido em trés etapas principais:

1- Reagdo para obten¢ao de matérias primas.
2 - Mistura da base de detergente/amaciante com corantes € aromatizantes.
3 - Envasamento dos produtos finais.

{ ENVASAMENTO

REAGAO MISTURA

A irea de Reagdo é responsivel pelo preparo de matérias primas. Compde-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 sdo as matérias primas para fabricacio de detergentes/amaciantes aqui
denominados base de detergente/amaciante, respectivamente. Asvariaveis de processo
controladas sio temperatura, pressao, balanceamento em massa das matérias primas e
vazao de saida do tanque de rea