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Sistemas de
producao e automacao

Objetivos de aprendizagem
Ao final deste texto, vocé deve apresentar os sequintes aprendizados:

B Diferenciar os sistemas de producdo automatizados e manuais.

B Reconhecer o controle em um sistema de producao.

B Entender os principios da automacao industrial.

Introducao

Neste texto, vocé terd uma visdo geral dos sistemas de producao
industrial e dos recursos utilizados na automatizacéo dos processos
industriais.

Sistemas de producao industrial

Os sistemas de producdo sdo indispensaveis na era industrial. Os atuais pro-
cessos de produgdo devem considerar os aspectos economicos do mundo mo-
derno, como globalizacao, terceirizacdo, qualidade, eficiéncia operacional,
automacao, entre outros. No Quadro 1, vocé pode conferir mais caracteris-
ticas desses aspectos.
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— Quadro 1. Aspectos econdmicos do mundo moderno —

Globalizagao Paises da América Latina e Asia tornam-se impor-

tantes fornecedores de produtos manufaturados.

Terceirizacdo Oferta de méo de obra barata de paises
subdesenvolvidos e incentivos fiscais.

Qualidade Os clientes exigem que 0s produtos
adquiridos sejam de alta qualidade.

Eficiéncia operacional Eficiéncia nas operagdes superam algumas desvantagens,
principalmente, com relagao ao custo de mao de obra.

Automacao Redugéo de custos com mao de obra e melhora
_ na qualidade e consisténcia do produto.

J

A seguir, vocé encontra um panorama geral dos sistemas de produgao,
abordando como o controle e a automag¢ao podem beneficid-los.

Saiba mais

Segundo Antunes et al. (2008), processo é um fluxo integrado de materiais do inicio ao
final da produgao. Em alguns pontos desse fluxo aparecem pessoas e maquinas (p. ex.,
trabalhadores de transporte, operadores de torno mecanico, operadores de inspe¢ao).
Em outros pontos, a andlise da fungao processo indica, apenas, que existe um material
ou um lote de material parado.

J

Um sistema de producdo ¢ a integracao de mais de uma estagdo de tra-
balho, automatizada ou manual, buscando um efeito colaborativo. Sdo exem-
plos desses sistemas: linhas de produ¢@o ou de montagem e células de manu-
fatura.

Nas instalacdes da fabrica, os equipamentos normalmente sdo organi-
zados em grupos logicos, que podem ser formados por células individuais de
trabalho, em que ha apenas um trabalhador responsavel, bem como por va-
rios equipamentos ¢ grupos de pessoas trabalhando. Mas ha trés categorias
basicas (Figura 1) quanto a participacdo humana nos sistemas de produgao:
sistemas de trabalho manual, sistemas trabalhador-maquina ¢ sistemas au-
tomatizados.
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( )
Trés categorias de sistemas de producao:

sistema de trabalho manual

i -
‘ . Trabalho manual com o uso de
: ferramentas ndo motorizadas operadas
= i apenas com forga e destreza de um ser
[~ 11 H
I 1

humano.

Inicio da unidade —— Processo - |niclade de trabalho
de trabalho concluida

sistema trabalhador-méaquina *

0 trabalhador opera um

equipamento motorizado. Esse m
sistema combina um ou mais

trabalhadores e equipamentos. m

Inicio da unidade  se——— Processo = | Iniilade de trabalho
de trabalho conclufda

E sistema automatizado

A mdaquina, automatizada por meio de
um programa que combina instrugdes
e controle, executa o processo sema

participagdo direta de um trabalhador.

Inicio da unidade =—— Processo = | niiclacle de trabalho
de trabalho concluida

Figura 1. Categorias de sistemas de producéo.

Fonte: Esquema elaborado pelo autor.

Fonte das imagens: VoodooDot/Shutterstock.com.
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Para operarem com eficiéncia, os sistemas de producdo devem contar com
um bom sistema de apoio a produgdo. Esse sistema ¢é responsavel por planejar
e controlar a producdo de acordo com as fungdes do negodcio e do projeto do
produto.

O planejamento do processo produtivo considera as informagdes da docu-
mentacdo ¢ do projeto do produto para determinar a sequéncia de processa-
mento individual e do ciclo de montagem necessario a produgdo da peca.

A partir do plano de producao, o controle de produgdo gerencia e controla
as operacdes fisicas realizadas na fabrica, monitorando o progresso do produto.

Na industria, alguns componentes do sistema de produgdo podem ser auto-
matizados, enquanto outros podem funcionar de modo manual ou administrati-
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vamente. Entre os sistemas automatizados, eles podem se dividir em automagao
dos sistemas de producao e sistemas computadorizados de apoio a produgao.

Hoje, esses dois sistemas se fundem para implementar um sistema de
produgdo automatizado. Em uma industria, normalmente sdo necessarios re-
cursos computacionais que sao conectados aos sistemas de apoio a producao
e aos sistemas de controle do funcionamento da fabrica.

Saiba mais

O termo “manufatura assistida por computador” é utilizado para indicar o amplo uso de
computadores nos sistemas de producao.

O controle nos sistemas de producao

Vocé convive com sistemas de controle no seu dia a dia e, muitas vezes, talvez
nem perceba. E o caso das escadas rolantes e de sistemas de controle de tem-
peratura, presentes em ar condicionados, por exemplo. Outros equipamentos
dependem de sistemas assim: elevadores, geladeiras, chuveiros, até foguetes
e satélites (Figura 2).

-

Figura 2. Exemplos de sistemas de controle (ar condicionado, foguetes).

Fontes: (a) MrGarry/Shutterstock.com e (b) Fer Gregory/Shutterstock.com.

J

Antes de iniciar os estudos dos sistemas de controle, ¢ necessario que vocé

conheca algumas definigdes. A Figura 3 traz, de modo esquematico, quatro
definigdes importantes para o nosso assunto: sistema, controle, controlador e
sistema de controle.
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SISTEMA

Conjunto ou colegdo de
componentes
interdependentes que

se relacionam f
formando um todo. 4 4

.

" SISTEMA DE CONTROLE
Conjunto formado por
elementos que formam

um sistema a ser

CONTROLE controlado.
CONTROLADOR

Estuda com9 agir sobre Dispositivo utilizado
um dado sistema de

i para corrigir, regular
modoa comandarou
| ou controlarum
)

sistema.

regular para obter um
esultado especifico.

Figura 3. Quatro definicbes importantes.

Fonte: O autor.

Essa etapa destina-se ao gerenciamento e ao controle das operagdes fisicas
realizadas na fabrica com base no plano de produgdo. O monitoramento ¢ feito
por meio de informagdes que trafegam entre o controle de produgéo e o chio
de fabrica e vice-versa. Esse controle abrange desde o estoque de matéria
prima, passa pelo processo produtivo ou linha de montagem, controle de qua-
lidade e estoque de produto. Ha o monitoramento do progresso do produto: da
producdo a montagem, da movimentagao a inspeg¢ao.

Essencial em qualquer campo da engenharia e da ciéncia, o controle auto-
matico garante o acompanhamento de quaisquer operagdes industriais, desde
o monitoramento da quantidade de matéria-prima até o estoque do produto
pronto, passando pelo controle de temperatura, pressdo, umidade, vazdo,
entre outras varidveis presentes em um sistema de produgao.
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Saiba mais

O primeiro registro relevante de controle automatico é do século XVIIl: um regulador
centrifugo, implementado por James Watt, para o controle de velocidade de uma ma-
quina a vapor. Minorsky, Hazen e Nyquist sdo outros destaques dos estagios iniciais do
desenvolvimento da teoria de controle.

J

Principios da automacao industrial

A necessidade de controle foi surgindo a medida que as fabricas cresciam. No
entanto, aspectos tecnologicos e necessidades de investimentos preocupavam
os proprietarios. Percebiam-se as vantagens da concorréncia oriundas de in-
vestimentos em tecnologias e processos produtivos mais dindmicos capazes
de aumentar a produgdo, a0 mesmo tempo em que diminuiam seus custos.

Os sistemas de produ¢do automatizados sdo assim denominados porque
executam suas operagdes com um nivel reduzido de participagdo humana em
comparagdo com os processos manuais (GROOVER, 2011). Nos dias de hoje, ha
os sistemas chamados de altamente automatizados, com participagdo humana
quase inexistente, como ocorre em algumas operagdes de usinagem, em produ-
¢oes que utilizam robds industriais, sistemas de armazenamento automatico de
materiais e inspe¢des automaticas de controle de qualidade, entre outros.

Segundo Groover (2011), os sistemas automatizados de producdo podem
ser classificados em trés tipos basicos: automacao rigida, automacao progra-
mavel e automagao flexivel (ver Figura 4).

( )

Trés tipos de automagso relativos ao vol de producio e variedade do produto

Projetado para operar com diferentes
configuragdes de produtos. Controlada por
um programa que pode ser alterado para a

i) fabricagdo de novos produtos.
=
'5 S
o m Otimizacao de
e Automagao tempo;
o programdvel ed Z 'd
° 5 variedade de
L Automacio Operagao normalmente de
3 flexivel produtos. . )
g sequéncia simples, definida
> | fi &
Automagdio pela coh guragtao do
rigida equipamento.
1 | |
1 100 10.000 1.000.000

Volume da produgdo

Figura 4. Automacoes programavel, flexivel e rigida.
Fonte: Groover (2011).
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Para que a empresa obtenha os ganhos propostos pela automagao, ¢ im-
portante vocé considerar o tipo ¢ a quantidade do produto a ser produzido.
Ha diversos niveis de automacao em diferentes tipos equipamentos. Sistemas
produtivos diversificados implicam em implementag¢des estratégicas, como
vocé percebe no Quadro 2.

Quadro 2. Dez estratégias de automacao

( A
Fonte: Seleme e Seleme (2013).
Estratégia Resultado esperado
1 - Especializacao Reduz o tempo de operacéo.
de operacdes
2 - Operagoes Reduz o nimero de mdaquinas, o tempo de
combinadas trabalho manual e o tempo de ndo operacéo.
3 — Operacoes Reduz o tempo da operacdo, o nimero de maquinas, o
simultaneas tempo de trabalho manual e o tempo de nao operacao.
4 —Integragoes de Reduz o nimero de mdquinas, o tempo de
operagoes trabalho manual e o tempo de ndo operacao.
5—Aumento de Reduz o tempo de producéo, o trabalho
flexibilidade em processo e a utilizagao.
6 — Melhoramento do Reduz o tempo de nao operacéo, o tempo
manuseio material de producdo e o trabalho em processo.
e armazenamento
7 - Inspegao on-line Reduz o tempo de ndo operacéo,
as perdas e o desperdicio.
8 — Controle de processo Reduz o tempo de operacao, as perdas e o desperdicio.
e otimizagao
9 — Controle de Reduz o tempo de ndo operacao, o
operacoes da planta tempo de producao e a utilizagao.
10 - Manufatura integrada | Reduz o tempo de producao, o tempo de projeto, a
\ por computador utilizagdo e o tempo de planejamento da producéo. )

Fique atento

A automatizacao reduz o tempo de ciclos de producédo, melhora a qualidade e a con-
sisténcia do produto. Equipamentos automatizados compensam as desvantagens dos
custos com a mao de obra.
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1. Qual alternativa apresenta trés

Exercicios

realidades com as quais os processos

industriais atuais devem se preocupar?

a) Terceirizacao, qualidade e pro-
ducdo manual

b) Globalizacdo, mao de obra pré-
pria e eficiéncia operacional

c) Produgdo manual, qualidade e
globalizacédo

d) Eficiéncia operacional, producao
manual e terceirizacao

e) Terceirizagdo, globalizagao e
qualidade

Em qual sistema de producdo a mé-

quina tem um programa gue com-

bina instrucdes e controle e executa

0 processo sem a participacdo direta

do trabalhador?

a) Sistema de producéo artesanal

b) Sistema trabalhador-mdquina

c) Sistema automatizado

d) Sistema de trabalho manual

e) Sistema de producao integrado

Um conjunto formado por elementos

que formam um sistema a ser contro-

lado é:

a) Controle

b) Sistema

c) Controlador

d) Sistema de controle

e) Manufatura assistida por compu-
tador

Quem foi 0 autor do primeiro grande

registro histérico de aplicacdo de

controle automatico?

a) Minorsky

b) James Watt

c) Hazen

d) Nyquist

e) Groover

Qual das dez estratégias apresen-

tadas tem como resultado esperado

a reducdo do tempo da operacéo, do

numero de mdaquinas, do tempo de

trabalho manual e do tempo de néo

operagao?

a) Operacdes simultaneas

b) Operacoes combinadas

c) Inspecdo on-line

d) Integracoes de operacoes

e) Manufatura integrada por com-
putador
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Encerra aqui o trecho do livro disponibilizado para
esta Unidade de Aprendizagem. Na Biblioteca Virtual
da Instituicdo, vocé encontra a obra na integra.
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