Uma necessidade imperativa
no limiar de uma nova
“revolucao industrial”.
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“A AUTOMATIZACAO DOS SISTEMAS
DE PRODUCAO INDUSTRIAL”

Sintese:

A Integrac¢do no Mercado Europeu
coloca a Indiistria Nacional a
necessidade do estabelecimento
de mecanismos que a dotem de
competitividade num mercado de
grande dimensdo. Esses
mecanismos incluem a
automatizacio do Sistema de
Producdo e a utilizagido de novas
tecnologias e métodos de gestdo,
nomeadamente o CAD (Computer
Aided Design), o CAM (Computer
Automated Manufacturing), o
CIM (Computer Integrated
Manufacturing), as Células de
Fabricacdo Flexivel, a
Armazenagem Inteligente, etc.
No entanto, o perfil do mercado
sofreu, ao longo da década
actual, significativas
modificacées pelo que qualquer
decisdo de investimento na
ampliacdo, reconversio ou
instalacdo de um Sistema de
Producgdo (Linha de producao)
deve ser singularmente analisada
de modo a obter-se uma resposta
adequada as necessidades
especificadas e a mais elevada
rentabilidade possivel.
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O caminho, ja iniciado, para a
plena integracdo na Comunidade
Econémica Europeia nao pode
deixar de colocar, a Indastria
Nacional, um conjunto de questdes
de dificil e arriscada resposta. Trata-
-se, fundamentalmente, de decidir a
direccao principal do investimento
no sistema de producao, no
momento em que as caracteristicas
fundamentais do mercado sofrem
profundas mutagdes, quer no plano
nacional quer no plano
internacional.

No plano Nacional, porque a plena
integracdo no Mercado Unico, com
o estabelecimento da livre
circulagdo de pessoas, bens e
capitais vai modificar, certamente
de modo muito profundo, o perfil

do mercado actual da nova
Inddstria.

De facto, um Pais em que uma
parte importante da sua Indistria
produz para um mercado interno
de reduzida dimensao e em que a
exportacdo nao adquire um '
significado globalmente importante
e se situa no ambito de reduzido
nimero de produtos baseados em
matéria-prima de exploracio
tradicional e quase secular é, no
quadro do Mercado Unico
Europeu, presa facil da Inddstria
estrangeira, j& dotada desde ha
muito dos mecanismos tecnoldgicos
e de marketing necessérios para
uma participagao aguerrida num
ambiente fortemente concorrencial,
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Os factores econémicos que sdo
o principal suporte da viabilidade
da Indistria nacional, a
protecgao geogréfica e o
tradicional menor custo da mao-
-de-obra desaparecerdo, nao
sem que antes cumpram o seu
papel de catalizador da
mobilidade da Indistria
estrangeira do centro da Europa
para a area atlantica, numa
operagao que, mais do que
conquistar um novo mercado, se
limitara a instalar nele,
aproveitando, enquanto puder,
as caracteristicas favoraveis dos
factores de producao locais.

Também, a percepcdo que se tem
da intervencédo exterior da Induastria
nacional ndo é de molde a alijar
preocupagoes. A intervengao faz-se
essencialmente em sectores bem
defenidos, onde a indistria tem
uma implantacao tradicional; e
sempre que tem sido necessério
disputar, mesmo nesses sectores, o
mercado internacional, temos
sofrido perdas mais ou menos
avultadas.

Noutros casos envereda-se pela
exportagdo da matéria-prima,
perdendo-se a mais-valia que
resulta da transformacao do
produto, ou pela incapacidade de
atingir as quotas de mercado
necessarias, ou por falta de
capacidade tecnolégica para
responder as crescentes exigéncias
do mercado, ou por falta de
capacidade de investimento para
ultrapassar estes constrangimentos.
E, embora em casos isolados muito
sectoriais, algumas inddstrias
tenham conseguido penetrar nos
mercados internacionais, a
avaliagdo global que pode ser feita
mostra-nos, inequivocamente,
grandes fragilidades nesta area.

O quadro que se desenha, embora
impreciso e muito genérico,
contém, em nosso entender, as
linhas principais da situacédo
esperada para um muito curto
prazo, o que decorre até 1992 ou

pouco mais. E a questao que, neste
quadro, se coloca, é uma questdao
de quase sobrevivéncia para um
conjunto vasto de empresas
industriais, que tem de ser
analisado sem dramatismo, mas
com lucidez. O Programa (nacional)
Especifico de Desenvolvimento da
Inddstria Portuguesa (PEDIP) tem
de ser o instrumento capaz de
dinamizar a resposta as
necessidades que decorrem, para a
Inddstria, nacional, da integragdo
europeia e tem que ser
integralmente aproveitado, sob
pena de se poder constituir numa
oportunidade perdida.

Este Programa define, e bem, os
grandes vectores de orientagao que
permitirao a ultrapassagem deste
quadro: a criacao das infra-
-estruturas fundamentais, o
desenvolvimento pela inovagéo
tecnolégica e a formacao.

O investimento massivo, e sequndo
estas linhas, nos sectores mais
viaveis do ponto de vista do
Mercado Unico Europeu, é
condigdo necesséaria para o
fortalecimento da independéncia
econdmica e para que o Pais se
possa assumir como um interlocutor
vélido na definicdo de politicas de
intervencao no quadro europeu,
condigdo basica para a defesa dos
interesses nacionais e factor de
prestigio internacional.

Um mercado em mudanca

A necessidade de um investimento
no desenvolvimento pela inovacao
tecnolégica coloca um conjunto de
questdes a que o nosso meio
industrial e também o nosso meio
cientifico e tecnolégico, nao pode
responder sem algumas hesitagdes.
A verdade é que o perfil da
produgéao industrial estd a sofrer
uma profunda mutacao,
impulsionada e impulsionando
também, o desenvolvimento
tecnolégico, a tal ponto qué nao é
exagerada a afirmacéo de que nos
encontramos no limiar de uma
nova revolucao (ou, pelo menos,
concepg¢ao) industrial.

A questao chave reside no facto
de se estarem a verificar
condigbes externas que implicam
modificacbes profundas na
politica dos sistemas de
producao, fazendo-os transferir
do contexto em que,
fundamentalmente, se procurava
a obtencao de uma economia de
escala para aquele em que é
necesséria uma economia de
ambito.

Se quisermos caracterizar o sistema
de producgédo (fabrica) classico,
podemos dizer que produzia uma
gama limitada de produtos, todos
com um tempo de vida util
elevado, em grandes séries | e
intensivamente padronizados.




Eram fabricas centralizadas,
projectadas para a fabricacdao em
série de um produto, utilizando
mao-de-obra intensiva, com
distribuicdo zonal do equipamento e
processamento por lotes. com
armazenagem intermédia para
regularizacdo dos fluxos internos de
materiais e armazenagem final
como tampao entre a carga
produtiva e a absorcao do
mercado.

Estas fabricas, com organizacdes
que derivam das classicas
concepgdes “Fordistas”, praticando
uma economia de escala como
resposta as necessidades de
optimizagdo da rentabilidade do
investimento, respondem, no
entanto, muito mal as necessidades
dos mercados de hoje, que se
caracterizam essencialmente por
uma definicdo personalizada dos
produtos, os quais tém em geral
uma vida muito curta, imposta quer
pela obsolescéncia tecnoldgica, quer
apenas por imperativo da moda, e
com grandes exigéncias de
qualidade e flexibilidade.

Além disso é evidente o fenémeno
da mundializagdo da producao e da
distribui¢do, com o consequente
acréscimo da competitividade, que
se traduz em termos de resposta
rdpida e adequada a clientes que
sdo, em cada dia, mais exigentes e
que baseiam as suas opgbes em
estudos complexos da oportunidade
e rentabilidade do seu investimento.

Estes factores obrigam a uma
inflexdo profunda na organizagao
dos sistemas de produgao, os quais
devem realizar um novo tipo de
economia, a economia de ambito,
que permita uma grande
alterabilidade da linha dos seus
produtos, responder em tempos
muito curtos a encomendas
personalizadas, e ainda dar uma
resposta adequada ao constante
aumento do custo dos factores de
produgdo, essencialmente no que
se refere ao equipamento e mao de
obra.

Automatizacao

Para responder a estes imperativos,
a Fabrica actual tende a utilizar
organizagoes descentralizadas, com
equipamento dispondo de grande
flexibilidade e modularidade de
modo a permitir a alterabilidade da
producéo, utilizando técnicas que
permitam a reducao dos tempos de
preparagao e de espera e,
finalmente, sem a utilizacao de
armazenagem, cada vez mais dificil
de controlar do ponto de vista das
necessidades do mercado e com
pesada incidéncia nos custos de
producao.

Sé a inovacgao tecnolbgica permite
responder a este desafio. Mas a
inovacao tecnolégica tem,
necessariamente, dé ser entendida
no conhecimento exacto, amplo e
integrado das necessidades que o
mercado impée a organizacao dos
sistemas de producao, sob risco da
ocorréncia da obsolescéncia precoce
do sistema, da desadequacao e
debilidade concorrencial da
empresa, enfim, da oportunidade e
rentabilidade do investimento
efectuado.

Assim, devem coexistir hoje
sistemas de producdo com
organizagbes que vao desde os
Sistemas Universais, em que o
processo nao depende do desenho
de produto (por exemplo, uma

fabrica com méaguinas ferramentas
convencionais), aos Sistemas
Dedicados, em que o processo
depende do desenho do produto,
passando pelos Sistemas
Programaveis, em que o processo
se adapta a uma maior ou menor
gama de produtos (por exemplo,
fabricas usando maquinas com
controlo numérico) e Sistemas
Fléxiveis, em que o processo, sem
necessidade de reconfiguracao, é
capaz de fabricar uma grande
variedade de produtos.

Uma nova etapa na
concepcao do Sistema de
Producao

E interessante notar que um objecto
do nosso quotidiano corporiza esta
mudancga dréstica no perfil dos
Sistemas de Produ¢édo: o
automovel.

Tomado como expoente da
fabricagdo em série e padronizada,
por imperativo das leis
concorrenciais e dos novos estilos
de procura, é hoje essencialmente
produzido em Sistemas Flexiveis,
densamente automatizados,
utilizando grandemodularidade,
permitindo oferecer, num mesmo
modelo, diferentes motores,
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diferentes carrogarias e um grande
ntimero de op¢des mantendo um
preco sensivelmente constante. E
que dizer dos anos que durou, sem
alteragbes, o velho Citroen
“arrastadeira”, em comparacdo com
a efémera duragdo de qualquer
modelo actual?

E, voltando um pouco atras, se
quisermos estabelecer o contraste
entre o que é corrente em matéria
de héabitos no mercado nacional e
internacional, podemos comparar a
vida média de uma mobilia numa
divisdo da nossa casa, e a vida
média que tem uma mobflia na
Alemanha ou num pais nérdico:
cerca de 5 anos, sendo vendida em
segunda mao no caso da Alemanha
e, pura e simplesmente, encostada
ao contentor do lixo no caso dos
paises nérdicos. Que cuidados nao
devemos ter perante tao
diferenciados comportamentos dos
mercados?

E a resposta a estes tipos de
questdes, que faz introduzir no
nosso actual discurso industrial a
utilizagao de novas tecnologias, com
' 0 objectivo de automatizar, em
maior ou menor grau, o Sisterma de

Vale a pena, mesmo em termos
ligeiros, fazer o esbogo histérico da
evolugdo da mecanizagao-
-automatizacdo do Sistema de
Producao de modo a podermos ter
uma ideia de onde nos situamos
actualmente relativamente as
sociedades industriais mais
avangadas e, por este meio,
perspectivar uma medida do esforco
a realizar.

Podemos distinguir e projectar, ao
longo das tltimas décadas deste
século, cinco fases distintas para a
automatiza¢Go do Sistema
Produtivo na drea da producdo de
pequenas e médias séries, drea
onde a evolucdo tecnolégica mais
se faz sentir,

Na primeira fase, na década de 50
e parte da de 60, as maquinas
eram essencialmente manuais, e
sendo a indiistria de mao-de-obra
intensiva, a produgdo em série
colocava essencialmente problemas
de organizagdo do fluxo de
materiais, recorrendo-se a
armazenagem intermédia como
forma de tamponar fluxos regulares.
Nao se distinguia a producdo de
pequenas ou grandes séries, e a
producao de pequenas séries
originava sempre uma diminuicao
da produtividade. Estava-se porém
na era do mercado de vendedores
e a colocacdo dos produtos estava,
em geral, garantida.

Na segunda fase, que abranje as

décadas de 60 e 70, comecaram a
aparecer as primeiras méquinas de
controlo numérico (NC), em geral

com programacao por fita. Este
estadio de mecanizacao
corresponde aos estadios superiores
da automatizagao convencional das
linhas de produgdo de grandes
séries, e os objectivos a atingir eram
o aumento da produtividade e uma
certa independéncia da méo de
obra, que afectava ao produto
custos sempre crescentes.

Na terceira fase, que situamos na
década.de 70/80, verificou-se a
tendéncia, ja referida, de alteragéo
dos mercados, que passam de
mercados de vendedores a
mercados de compradores, isto é,
gradualmente, deixa de ser o
Sistema Produtivo a fixar a
categoria de produtos disponiveis,
passando a ser o cliente a definir
os produtos que deseja. Os reflexos
imediatos foram a diminui¢ao da
dimenséao das séries e a redugao do
ciclo de vida dos produtos. A
organizagdo dos Sistemas
Produtivos utilizados nas fases
anteriores deixa de responder
adequadamente, pela auséncia de
fluxos regulares, ponto base
daquela organizagao. Alguns
equipamentos tornam-se
superutilizados e outros
subutilizados, originando
estrangulamentos no fluxo de
materiais e produtos. A
produtividade baixa.

O primeiro passo no sentido de
alterar a situacéo foi a flexibilidade
do equipamento, com a introdugao
de maquinas de controlo numérico
por computador (CNC). O
estabelecimento de redes de
controlo distribuido (DNC),
integrando vérias maquinas CNC foi
o inicio da modificacao da
organizagao do Sistema Produtivo.

“Stock Nulo”
e “dJust in Time”

Na quarta fase, aquela em que nos
situamos, acentua-se a tendéncia

para o mercado de compradores e
a organizacao do Sistema Produtivo
passa, decisivamente, do campo da
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mao-de-obra intensiva para o do
capital intensivo. Deixa de se
produzir para armazenagem, como
meio de equilibrar fluxos nas linhas
de producéo, e passa-se a fabricar
sob pedido e com respostas
rapidas. Nascem os conceitos de
Stock Nulo e Just in Time, isto &,
dispoe-se dos materiais e produtos
necessarios na qualidade, tipo e
local certos.

Hoje avanga-se decididamente na
flexibilizagdo e automatizagdo do
Sistema Produtivo. Na fase inicial
do ciclo de produgédo encontram-se
as técnicas de CAD (Computer
Aided Design — Projecto Assistido
por Computador), que permitem
projectar o produto a partir da
especificagao do Cliente, visualizar
o aspecto final que ird ter, efectuar
as alteracoes e correcgoes
necessarias e gerar os mapas de
preparacao do trabalho ou mesmo
os programas de controlo das
maquinas CNC.

O “Lay-out” da Fébrica é
modificado, modularizado, e
construido & base de Células de
Fabricacdo dispondo de duas ot
trés maquinas CNC e,
desejavelmente, de um
manipulador ou “robot” para
servigo de materiais e ferramentas,
com um elemento de controlo
local, normalmente um Autémato
Programaéavel.

Nasce a ideia do CAM (Computer
Automated Manufacturing —
Fabricacdo Assistida por
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Computador): o objectivo é a
Produgdo Automatizada, com a
reducdo ao minimo da mao de
obra, minimizando os tempos de
permanéncia do produto na oficina,
em especial nas séries pequenas e
médias. As varias células de
fabricacéo flexivel sdo interligados
entre si e com os armazéns
automatizados de materiais e
ferramentas. O Sistema CAD
interliga-se directamente ao Sistema
CAM, permitindo aumentos
extraordinérios de produtividade.
Todos os computadores sao
interligados, permitindo
implementar o controlo distribuido
do Sistema Produtivo, obtendo-se
assim o mecanismo que permite
racionalizar o funcionamento das
células, evitando desde o inicio
engarrafamentos que seriam, como
o controlo convencional, inevitaveis
num sistema de fluxos irrequlares.

A fabrica automatizada

Antomatizacao

A quinta fase, que se desenvolvera
na proxima década, sera a fase
do CIM (Computer Integrated
Manufacture — Producéao e
Gestao, Computadorizadas). O
objectivo é concatenar todos os
dados numa Fabrica
Automatizada (FA), integrando
todos os aspectos do Projecto,
Producgédo e Gestdo, de modo a
obter a maxima produtividade.
Todos os elementos da Fabrica
Automatica sdo intefigentes
(computadorizados) e interligados
em rede.

Por meio desta rede de
computadores é efectuada a
confirmacao de uma encomenda,
efectua-se a gestdo dos materiais,
geram-se no sistema CAD as listas
de pecas e os programas de
fabricagdo, programam-se as
méaquinas CNC ou as células
fléxiveis, e procede-se ao despacho
dos produtos e as operacées de
gestao (facturacdo, tesouraria,
gestdo de armazéns, efc).
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O “Committe on the CAD/CAM
Interface, National Council, USA",
estima que a introdugdo do CIM
permita elevados beneficios nas
seguintes areas:

1, REDUCAO DOS CUSTOS DE DESENVOLVIMENTO | CERCA DE 15%
2. REDUCAO DO TEMPO DE PRODUCAO WA 6%
3 REDUGAO DO *STOCK' MEDIO oA 6%
4. REDUCAO DE TEMPOS MORTOS S0 A 0%
5 AUNENTO DE PRODUTIMDADE w0 A 0%
6. REDUCAQ DF CUSTOS DE HAO DF OBRA HHA 0%
7. AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DO EQUPAMENTO | 100% A 200%

E uma organizagao que implica
altos investimentos e, por
consequéncia, altos riscos, e é
actualmente mais um objectivo do
que uma realidade. Mas os
beneficios que se esperam obter das
novas organiza¢des daos Sistemas
Produtivos sdo tangiveis, e vale a
pena ter o conhecimento desse
facto quando se perspectiva, tal
como agora acontece no nosso
Pais, um investimento importante
no tecido industrial. Porque o risco
de dar respostas rapidamente
obsoletas as necessidades do
mercado de hoje também é
elevado.
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