A Fungao de Controle nos
Sistemas Integrados de Manufatura

RESUMO: Faz-se uma proposicdo de vdrios conceitos atinentes ao gerenciamento da
produgdo, muitos dos quais sdo vilidos também para os Sistemas de Manufatura Convencional,
mas que estdo aqui colocados dentro do contexto dos Sistemas Integrados de Manufatura
(SIMs), quesdo os sistemas desenvolvidos sob a filosofia de fabricagdo CIM (‘Computer Integrated
Manufacturing = Manufatura Integrada por Computador). Mostra-se que a integragdo depende
basicamente da fungdo controle.

ABSTRACT: Manufacturing integration is reviewed and-various concepts and definitions founded
in literature are presented for conventional and automated manufacturing systems.

The survey emphasizes information system management and control importance in order to
improve manufacturing functions integration.
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Introducao

Com o desenvolvimento da tecnologia de
informagao, o computador tem se tornado um
elemento catalisador da integracdo das
fungdes desempenhadas no sistema fabril: in-
tegragaodo projetodo produtocomo plane-
jamento do processo, este com o gerencia-
mento da produgio, este com a fabricagdo,
etc., e como agentes dessa catalisagdo apare-
cem os Sistemasde Informagao (SI), que sdo
subsistema do Sistema de Controle. (Ha os
que colocam a seguinte relagdo, Sistema de
Controle = SI + processo decisério.)

Isso pode serconstatadona literaturare-
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 transformagdo dos
materiais, enquanto que a tecnologia de ge-
renciamentolida principalmente comoflwxo
deinformagdes deformaagerenciarefetiva-
mente o fluxo de materiais através do plane-
jamento e de controle. Os capitulos do livrode
Hitomi se sucedern em ordem compativel com
as proprias etapas naturais do desenvolvimen-
to dos Sistemas de Fabricagio (SF). Tem-se os
principios dos SF e o processo; o gerenciamen-
todaproducdoeaotimizagdodasatividades
de gerenciamento; a automagaocom as tecno-
logias do tipo ‘computer-aided’ e o Sistema
de Informagéo (SI) que é um requisito para
a obtengdo de um SF integrado (sem SIndo
hé controle, sem controle ndo hé integragéo).

Como no ambiente integrado todos os as-
pectos devem ser levados em conta, 0 volume
dedadoséaltoedeveseraltaaqualidade da
transformacdo desses dados em informaces
tteis. Portanto o computador é uma ferra-
menta essencial e o Sistema de Informacgdo 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 implantagio de
FMSs revela umamaneira mais proficua de
pensar e gerenciar a manufatura, colocando
a manufatura num papel estratégico dentro
da empresa. Nao tem sentido, ou seja, ndo
deve haver implantagio de FMSs num am-
biente em que afilosofia CIM (Manufatura
Integrada por Computador) de fabricagdo ndo
tenha sidoadotada. 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 fabricacdo de pegas estariam
totalmente desenvolvidos entre 1980 e 1985.
Mesmo que a sua previsdo ainda nao esteja
totalmente confirmada, ndo ha diavida de que
os esforcos e desenvolvimentos apontam nes-
sa direcao.

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

A faixa deaplicacdo do CIM éinterme-
didria, aproximadamente de médio volume
e de média variedade (veja Figura 1).

Nos SIMs, a carissima tecnologia da au-
tomagdo esta presente e, para se obter resul-
tados compensadores, ha necessidade de se
obter integragao entre 0s cincos componen-
tes do sistema, a saber: ‘hardware’, ‘software’,
gerenciamento da base de dados, tecnologia
da comunicagido 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 0s outros qua-
tro. Isso naturalmente configura um campo
motivador de pesquisas.
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Figura 1. O &mbito do SIM adaptado de Groover [11].

Uma evidéncia de que a Manufatura Atual
esta 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
qu2ndofazemos questio de traduzir termos
em inglés que ja se impregnaram na lin-
guagem da manufatura: ‘job-shop’, ‘flow-
shop’, ‘scheduling’, ‘computer-aided’, etc.

Visao Geral Sobre o SIM

OSIM, Sistema Integrado de Manufatura,
¢ a fabrica do futuro, e por sinal um futuro
que ja esta se tornando presente nos paises
mais desenvolvidos. E a fabrica onde gracas
a automagdo flexdvel, com poucas pessoas se
consegue umalto volume de produgio pela

fabricagdo 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, introdugio de novas
tecnologias), no' mercado consumidor (pro-
curade produtos diversificados, 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.), e, como
catalisador de seu desenvolvimento, tem-se
as inovagdes tecnoldgicas (tecnologias do tipo
‘computer-aided’, redes locais de interligagdo
(LAN), etc.) e as inovagdes metodoldgicas
(o CIM, que é uma filosofia de fabricagdo
baseada no enfoque sistémico e na existéncia
da tecnologia da informacgéo.).



10

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

CAD (‘computer-aided design’) que “pode
ser definido como o 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 o uso dos sis-
temas computacionais para planejar, ge-
renciar e controlar as operagdes de uma
instalacdo de manufatura através de inter-
face direta ou indireta do computador
com 0s recursos produtivos da insta-
lagdo” [12];

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

CNC (‘computer numerical control’), um
computador é usado paracontrolar uma
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 odis-
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];
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Armazenagem automatizada (‘automated
warehouse’);

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

Robos industriais que sdo manipuladores
reprogramaveise controlados porcomputa-
dor;

CAQC, controle de qualidade auxiliado por
computador,

etc.

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

Essasestratégias'siobaseadas emalguns
principios.

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

Os principios da GT sio:

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

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

pecas.

Alguns dos principios da OPT sdo: o 6timo
local (um subsistema qualquer) pode nao
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
*omodode pensar DEIXOU DE SER PASSOU A SER
* 5 centro de atengdo primeiro analitico depois primeiro sintético depois
sintético a parte analitico o todo
%* .
ométodo de resolver dividir em problemas resolver o problema,
problemas menores, resolver cadaum, | decompor asolugdo
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 Fabrica¢do Convencional e a Filosofia de
Fabricagdo CIM estdo colocadas na Figura 2,
tendo como fonte a referéncia [5].

CONVENCIONAL

FILOSOFIA DE MANUFATURA

CIM

DIVISAO DO TRABALHO

O Maior possivel, o que acarreta:

- trabalho simples com a menor categoria
de salario possivel;

-baixo envolvimento do trabalhb;

- muitos pontos de interfaceamento.

O Menor possivel, o que acarreta:

- trabalho qualificado com pessoal o mais
qualificado possivel;

- alto envolvimento do trabalho;

- poucos pontos de interfaceamento.

EXECUCAOD

O TRABALHO

O Emlotes.

O Uma operagdo apdsa outra.

O Abordagem "empurra” a produgdo/
orientada para a utilizagdo. .

O De acordo com a demanda.

O Sobreposi¢do de operag¢des.

O Abordagem "puxa" a produgdo/orien-
tada para o processo.

TEMPO REQUERIDO PARA EXECUCAO

O Minimo por operagio.
O Maéxima produgéo por minuto.

O Minimo por ordem.
O Méxima utilizagao por periodo.

FLUXO DE MATERIAL E INFORMACAO

O Consideracdo de forma isolada.

O Integracio.

Figura 2. Filosofia de fabricacdo (CIM e Convencional). Fonte: BULLINGER et alii [5].
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Uma possivel arquitetura para um Sistema
Integrado de Manufatura encontra-se na
Figura 3.

Como se pode ver, osistema é controlado
poruma estrutura hierdrquicaonde um con-
junto de computadoresinteragemenviando
instru¢des de um nivel mais alto (um contro-
le gerencial, como definiremos na préxima
sec¢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 interligagdo dos computadores de
controle deve ser feita através de redes locais
de interligagdo (LANs) apropriadas.

Emnivel de chdodefabrica aparecem os
FMSs (‘Flexible Manufacturing Systems’=Sis-
temas Flexiveis de Manufatura), que sdo sub-
sisternas vitais do SIM. UmFMS consistede um
conjunto de maquinas-ferramenta, equipamen-
tosde movimentag¢do de materiais é‘facilida-
des” para a armazenagem em processo que es-
tdo sob o controle de um sisterna de computador
[6]. Foram introduzidos por volta de 1970, exi-
gemaltoinvestimento e trazem umaumento
substancial da produtividade na fabricagicem
lotes [12].

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

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

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

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

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

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

Um bom sistema de controle da produgio
trara 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
ndo se ultrapasse o espaco disponivel para
estoques nas estagdes de trabalho, que é
muito reduzido nos SIMs;

b) aumento da taxa de producdo devido a
vérios fatoresentre os quais a redugdodo
tempode preparagao (‘set up’) e a melhor
utilizacdo da mao-de-obra;

¢) maior cumprimento 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¢io de mon-
tagem.
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TERMINAL DE
COMUNICAGAO
COM O MERCADO

TERMINAL DE CRIAGAO, PRO- TERMINAL DE DEFINIGAO DO
JETO, DESENVOLVIMENTO E PLANO DE PRODUGAO COM BASE
DETALHAMENTO DO PRODUTO EM INFORMAGOES DE MERCADO,
BASES SUPRIMENTO E FABRICAGAO DE
MEDIO PRAZO
DE
DADOS TERMINAL DE SUPRIMENTOS
"CONVERSAVEIS" _
TERMINAL DE DEFINIGAO E CON-
TERMINAL DE PROJETO, ENTRE S TROLE DO PROGRAMA DE PRO-
DESENVOLVIMENTO E DUGAO COM BASE EM INFOR-
DETALHAMENTO DO PROCESSO MAGAO DE PLANO DE PRODUGAO,
: 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".
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Figura 3. Arquitetura de ‘hardware’ em nivel de integragéo total (+ n6 de rede local
de interligagao; tc = terminal de controle)
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Do gerenciamento e em particular do
controle, muito depende o 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-
cegOes, 0s FMSs instalados nos EUA mostram
uma alarmante falta de flexibilidade. Em mui-
tos casos, eles témumdesempenho piorque
a tecnologia convencional que eles substi-
tuiram. A tecnologiaemsi ndo é culpada; é
o gerenciamento que faz a diferenga... As
companhias americanas usavam FMSs da for-
ma errada - para alto volume de produgio
de poucas pegas ao invés de grande variedade
de pecas ebaixo custo porunidade” [14]. O
mesmo artigo evidencia que Sistemas Flexi-
veislembram fabricasem miniaturaemope-
ragdo, e sd0 os laboratdrios 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 tiltima
andlise, principalmente da qualificacdo 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,
enquanto que a geréncia consegue implan-
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tar sistemas de controle mais eficientes.

Sobre esse ultimo aspecto, o Japao é um
bom exemplo. E um pais que consegue im-
plantar com sucesso Sistemas Modernos de
Gerenciamento, enquanto que, na grande
maioria dos paises, aimplantagdo é uma fase
dificilima. Esse sucesso de implantacéo, 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 integragdo 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, esbogamos um
modelo conceitual deintegragiode um Sis-
tema de Manufatura, no qual a fungio 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 operagoes
e da movimentagdo dos materiais). Exercer
controle sobre o controle pode ser chamado
de meta-controle.
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Z CONTROLE GERENCIAL
/ = INFORMAGAO +
/ DECISAO
INTERFACE DE SUPORTE
INTERFACE DE ENGENHARIA (MANUTENGAO, CONTROLE
(PROJETO E PROCESSO) DE QUALIDADE ...)
CONTROLE FISICO DAS
CONTROLE FISICO DA OPERAGOES = SINAL
MOVIMENTAGAO DOS FISICO + AGAO
MATERIAIS = SINAL
FISICO + AGAO
INTERFACE DE
PLANEJAMENTO DAS NE-
CESSIDADES COLOCADAS
PELO MERCADO

Figura 4. Modelo conceitual de integragdode um sistema de manufatura.
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Controle, a Fungao Vital Para
se Obter Integracao

E de conhecimento comum que a atividade
de controle é fundamental para a execugido de
qualquer trabalho. Nos Sistemas Integrados
de Manufatura (SIMs) a automagéo ocupa
uma posi¢doda mais altaimportancia, e por
sua vez o controle num ambiente automati-
zado tem um papel critico. Para ficar mais
claro tomemos a defini¢io 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 produgao.
Essa tecnologia inclui:

a) maquinas ferramenta automaticas para
processar pegas;

b)sistemasautomaticos de movimentacio

PRODUGAO

de materiais;
¢) maquinas para montagem automatica;
d) processos continuos;

e) sistemas de controle com realimentagio
(‘feedback’);

f) sistemas de controle do processo por
computador;

g) sistemas computadorizados para colecido
de dados, planejamento e tomada de de-
cisdo para suportar as atividades de
manufatura”. Nessa defini¢do o termo
controle aparece explicitamente trés
vezes, e no (ltimo pardgrafo ele aparece
novamente, porém de forma implicita.

Ha algumas décadas Bright[4]demons-
trou que a natureza do controle tem intima
relacdo com os niveis de automacgao. Umre-
sumo dos 17 niveis de mecanizagao de Bright
encontra-se na Figura 5.
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NIVEL DE MECANIZACAO

Antecipa & agdo necessaria para produzir o desem-
penho requerido ¢ de acordo com isso se auto-regula

Corrige o desempenho enquanio opera

Comrige o desempenho apds operar

Identifica ¢ seleciona conjunio spropniado de agoes

Automaticamentc aceita ou rejeita o produto de
acordo com a medigao realizada

Aliers velocidade, posigdo, direcao de acordo com o
sinal de mensuracio

Registra o desempenho

Além de medir o sisiema compara ¢ pode assim
detectar os erros

Sistema atua ¢ mede alguma (s) caracterisuca (s) do
trabalho realizado

Sistena atua ao ser inroduzida a pega a ser manu-
faturada .

Sistena de ferramentas providas com energia ¢ com
controle remoto

Ferramenta provida com energia ¢ controie pro-
gramado (seqiiéncia de fungdes fixas)

Ferramenta provida com energia ¢ com ciclo fixo
(fun¢do unica)

Ferramenta provida com energia e com contolc
manual :

Ferramenta manual provida com energia

Ferramenta manual
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Flgura 5. Os 17 niveis de mecanizagdo e suas relagdes com as fontes de energia e de

controle. Fonte: BRIGHT [4].
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A visdo de controle mais estreitaé a que
o considera apenas como monitoramento. E
talveza maisabrangenteéa de Leeuw (apud
[3]) 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 controladorefetivo deve ter: (a)umob-
jetivo; (b) um modelo de sistema controlado;
(c) informag&o sobre o0 ambiente e 0 estado do
sistema controlado; (d) agdes adequadas de
controle e (e) suficiente capacidade de proces-
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De uma maneira geral, todo controle
engloba:

a) a defini¢do de um padrao de resposta
do sistema que esta sendo controlado.
Isso implica um processo de tomada de
decisdo;

b)a monitoragio da resposta para efeito de
comparagio com o padréo selecionado.
No monitoramento, dados sobreo  proces-
so0 sdo transmitidos para o computador;

c) agdo para alterar, se for necessario,
owstimulos/entradas/padroesdeforma
a se atingir os resultados desejados (veja

samento de informacdo. .Figura 6).
ESTIMULOS/ENTRADAS SISTEMA DE RESPOSTAS/SAIDAS
TRANSFORMAGAO
MONITORAGAO
X ) COMPARAGAO
ACAO-

Figura 6. O esquema do processo de controle.

Qualquer sistema ““é um conjunto de ele-
mentosque atuam juntosna execugdodoob-
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 sdo
procedimentos (por exemplo, os sistemas
MRP).

Da mesma forma que num automdvel exis-
tem subsistemas, por exemplo o Sistema de
Comando de Vilvulas para controlar a injegdo
de combustivel nos cilindros, num Sistema de
Manufatura também existem subsistemas,
por exemplo o Sistema de Informagdes cha-

mado de Sistema de Programagdo da Pro-
dugdo que ird controlar o fluxo de materiais
e a seqiiéncia de operagdes no chio da fabrica.

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 maquinas
avapor (James Watt, fins do século XVIII),
cuja finalidade é manter sob controle 0 niimero
derotagdes por minuto do eixo da maquina.
Se a velocidade aumenta, aumenta a forga
centrifuga sobre duas esferas acopladas ao
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eixode saida, comisso elas se afastam do eixo,
equanto maior o afastamento mais se fecham
as valvulas que controlam a entrada de va-
por nos émbolos, fazendo entdo a velocidade
diminuir em dire¢do ao padrio.

Ja o controle da produgio, o qual engloba
a programagéo da produgéo, é um controle
tipicamente gerencial. A informagio é o “san-
gue” que flui tanto se o sistema é manual (via
documentos, tais como ordens de servigo,
etc.) ou se é automatizado (via terminais, redes
locais de interligacdo (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 sdo subsistemas fisicos cuja operagdo
depende desistemas de controle fisicos. Ja
a integragdo dos vdrios 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 vérios tipos de con-
troles gerenciais deacordo com o problema
queele aborda: controle da producio, con-
trole da produtividade, controle da qualidade,
controle de manutengio, 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 agdo no ‘loop’
de realimentagdo (Figura 6) é instantaneo,
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 éoque
mais afeta a integracio, e a maior atengao
damos a ele. Além disso, num SIM o controle

da produgédo e da manutengdo passam a ter
uma importancia muito maior do que tém nos
sistemas defabricagdo convencionais. Asra-
z03es disso sdo que num SIM os equipamen-
tos sdo carissimos e assim devem ser corta-
dos a0 méaximo os tempos improdutivos evita-
veis: a diminuigdo dos tempos de preparagao
através de uma programagao da producdo
eficiente (que deve levar em conta outros
fatores, tais como prazos de entrega e in-
ventdrios em processo) e a diminuigao da
ociosidade das maquinas através de uma
programacdo da manuten¢do que preveja
reparos preventivos exatamente quando o
equipamento ndo estiver sendo usado pela
programacao da produgao.

O acompanhamento da produgao deve ser
capaz de coletar os dados certos na hora certa
sobre o que estd ocorrendo no chdo da fabrica
de forma que as reprogramagdes da pro-
dugdo e da manutengdo sejam feitas com
dados atualizados.

O controle da produgdo compreende:

a) definir (estabelecer padrdo)oquedeve
ser feito em cada estagio de trabalho
numa base de tempo de curto prazo
(programacao da producio = ‘schedul-
ing’);

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

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

A fase(a)ou seja a programacao da pro-
dugdo, é basicamente um processo de tomada
dedecisdo. £ ai que metodologias como Pes-
quisa Operacional (PO) e mais recentemente
Inteligéncia Artificial (IA) tém importincia no
oontrole da produgio, principalmente na Manu-
fatura Integrada. A relevéancia da Pesquisa
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Operacional no controle dos SIMs sera ob-
jeto de exploragdo num outro artigo.

Consideracgoes Finais

Os fatores estratégicos para uma empresa
de manufatura se manter no mercado futuro
sao: adaptabilidade (capacidade da engenha-
riade projeto criar e desenvolver produtos
na velocidade que 0 mercado consumidor
demande), flexibilidade (capacidade do pro-
cesso de fabricagio se adaptar a tempo para
produzir os novos produtos introduzidos),
qualidade e produtividade [9].

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

Como vimos essa integragdo 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-
nagdo da MS (‘Management Science’ = PO
no dmbito do gerenciamento) e da Tecnologia
da Informagio, haveria uma descentralizagio
em nivel de tomada de decisdo, uma centraliza-
¢d0 em nivel de controle, uma redugio grande
do nimero de gerentes médios e maior con-
trole daalta geréncia sobre aempresa. Essa
descentralizagio em nivel de tomada de deci-
sdo deve se tornar maior & medida que os DSSs

(‘Decision Support Systems’ = Sistemas de
Apoioa Decisdo) viosendo desenvolvidos
eimplantados. Além disso os computadores
estio assumindo muitas fung¢des de con-
trole que cabiam aos gerentes médios. Os
gerentesdelinha, queestdo bem comoaalta
geréncia, estdo passando a ter uma respon-
sabilidade maior.

Acreditamos que essa maior centralizacio
do controle é fruto do desenvolvimento da  tec-
nologiada informagio, enquanto que a descen-
tralizagdo da tomada de decisOes esta se tor-
nando fruto do desenvolvimento do DSS que
é um tipo de SI (Sistema de Informagdojjue
faz uso das técnicas de MIS (Sistemas de
Informagbes Gerenciais), das de PO (Pesquisa
Operacional) e das de IA (Inteligéncia Arti-
ficial), e ndo descarta, na solugdo 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 os sistemas de informagio
e comunica¢ido permitirdo as pessoas com ha-
bilidades que se complementam, trabalharem
juntas.

Parafinalizar, enfatizandoaimportancia
do controle para a empresa industrial, cita-
mos Beer [2] que mostra a correspondéncia
existente entre o sistema de controle de uma
empresa e 0 sistema nervoso central do corpo
humano: “... existem Gbvias semelhangas
entre 0s controles usados numa empresa e
aqueles usados no corpo humano. Por exem-
plo: ambos sdo hierarquicos, ambos sio re-
dundantes e ambos incorporam subsistemas
de maior ou menor autonomia”’.
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