UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

Tecnologias e Sistemas de Gestao
da Producao e da Qualidade:

um estudo na industria metal-mecanica

Autor: Jurandir Jones Nardini

QOrientador: Silvio R. L. Pires

13799

[ i .
ESTE EXAEMPLAR CORBESPONDE 4 REDADAD Fiya i DA
o £ £

TESE mEFemmoa Por YU R&M&LR J@M@S

A!M;D_EM . PUOVADA PELA
COMISSAD cansanoms gu &“}{,f Ooﬁ/’ 9§




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE FABRICACAO

Tecnologias e Sistemas de Gestao
da Producio e da Qualidade:

um estudo na induastria metal-mecanica

Autor: Jurandir Jones Nardini

Orientador: Silvio R. 1. Pires

Curso: Engenharia Mecénica

Area de Concentragio: Processos de Fabricagio

Dissertacdo de mestrado apresentada & comissio de Pés Graduagio da Faculdade de
Engenharia Mecénica, como requisito para a obtengdo do titulo de Mestre em Engenharia

Mecinica.

Campinas, 1999
S.P. — Brasil



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP

Nardini, Jurandir Jones

N166t Tecnologias e sistemas de gestdo da produgio e da
qualidade: um estudo na inddstria metal-mecinica. /
Jurandir Jones Nardini.--Campinas, SP: [s.n.}, 1999

Orientador: Silvio R. L. Pires
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Mecinica.

1. Tecnologia mecénica. 2. Engenharia de produgéo.
3. Administragfo da producio. 4. Gestdo de empresas.
5. Pesquisa industrial, 1 Pires, SilvioR. L . 1L
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Engenharia Mecénica. I Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE FABRICACAO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Tecnologias e Sistemas de Gestao

da Producdo e da Qualidade:

Um Estudo na Indastria Metal-Mecanica

Autor: Jurandir Jones Nardini

Orientador: Silvio R, L. Pires

e,

Prof. Dr. Silvie R. I, Pirés - Presidente
FEM - U_NICAMP

[0

Prof. Dr. Oswaldo Luiz Agostinho
FEM - UNICAMP |

. !
; % Pl ;

!}; ijg‘\ . .}L( fz 1A% % ;r/v \"w., e

Prof. DE José Benedito Sacomano
EESC -USP

Campinas, 04 de fevereiro de 1999



Dedicatoria:

“Dedico este trabalho aos colegas e professores

da Unicamp e Unimep, e em

especial a minha familia.

it



Agradecimentos

Este trabalho ndo existiria sem a ajuda de diversas pessoas as quais presto minha

homenagem:
A Deus, pela oportunidade concedida.

Ao prot. Dr, Silvio R. L. Pires, meu orientador, que me mostrou 0s caminhos a serem

seguidos.

Ao prof. Dr. Oswaldo Luiz Agostinho, pela cordialidade e incentivo ao

desenvolvimento do trabatho.

Ao prof. Dr. José Benedito Sacomano, pela cordialidade ¢ opinides emitidas sobre gste

trabalho.

As industrias, aos dirigentes industriais e associagdes, que colaboraram com a

pesquisa realizada.

A Reitoria ¢ aos colegas do Centro de Tecnologia da Unimep, pela compreensio,

atencdo e mcentivos.

A todos, que direta ou indiretamente colaboraram para a realizagdo deste trabatho.

v



“Ndo é da benevoléncia do acougueiro, do cervejeiro
ou do padeiro que podemos esperar nosso jantar,

mas de sua preocupacdo com seu proprio interesse

Adam Smith, economista escocés

‘A ambigdo universal do homem é viver

colhendo o que nunca plantou”

ldem

"0 problema nunca é como ter pensamentos novos
e inovadores na cabega, mas como

tirar os velhos”

Dee Hock, criadora do cartéo VISA

“Algo so é impossivel até que

alguém duvide e acabe provando o contrdrio”

Albert Einstein



indice

Dedicatoria
Agradecimentos
Epigrafe

indice

Resumo
Abstract

Lista de Figuras
Lista de Tabelas
Lista de Siglas

Lista de Termos

1. Introdugio
1.1 Consideracdes Gerais
1.2 O Mercado Competitivo Atual
1.3 Objetivo ¢ Composigdo do Trabalho

2. Sistemas ¢ Prioridades Competitivas da Manufatura
2.1 Sistemas de Manufatura
2.1.1 Concetto de Manufatura
2.1.2 Evolugdo dos Sistemas de Manufatura
2.1.3 Classiticagdo dos Sistemas de Manufaftura
2.2 Prioridades Competitivas da Manufatura
2.2.1 Conceito de Prioridade Competitiva
2.2.2 Menor Custo
2.2.3 Qualidade
2.2.4 Desempenho das Entregas
2.2.5 Flexibilidade

2.2.6 Inovagio Tecnoldgica
wi

it

v

vi

X

Xi
Xili
XV

xvil



3. Tecnologias de Produgdo Utilizadas no Setor Metal-mecéanico

3.1 Introdugdo

3.1.1 Desenvolvimento Tecnologico

3.2 Tipos Tradicionais de Layouts

33
34

3.2.1 Layout Funcional ou por Processo

3.2.2 Layout em Linha ou por Produto

3.2.3 Lavout por Posigdo Fixa
3.2.4 Layout Celular

Tecnologia de Grupo

Manufatura Integrada por Computador — CIM
341 CAD/CAE
342 CAM

»

*®

Automacio
NC

CNC

DNC
AGV’s
Robdtica
CAPP
FMS

4. Sistermnas de Gestdo da Produgdo ¢ da Qualidade

4.1 Sistemas Aplicados a Gestédo da Producdo
4.1.1 MRP/MRP-II/ERP

412 JIT/ Kanban

4.1.3 OPT/TOC

Sistemas Aplicados a Gestdo da Qualidade
421 CEP

422 FMEA

423 QFD

4.2.4 Programa 35

425 TQC/TOM

4.2.6 [SO 9000/ QS 9000

4.2

Vil



5. Tecnologias de Producdo ¢ Sistemmas de Gestdo da Produgdio e da Qualidade na

Indastria Metal-mecdnica: uma pesquisa de campo 102
5.1 Consideragdes Iniciais 102
5.1.1 O Interior Paulista 103
5.1.2 A Regido de Piracicaba 104

5.2 A Pesquisa Realizada 107
5.2.1 Objetivo e Relevancia da Pesquisa 107
5.2.2 Metodologia utilizada na Pesquisa 107

5.2.3 Defini¢do das Empresas do setor Metal-mecédnico a serem pesquisadas

em Piracicaba 108

5.3 Dados Levantados 111
5.3.1 Dados Gerais 111
5.3.2 Dados sobre os Sistemas Produtivos utilizados 120
5.3.3 Dados sobre as Tecnologias de Produgio utilizadas 123

5.3.4 Dados sobre Investimentos, Prioridades Competitivas ¢ Informagdes
Adicionais 124

5.3.5 Dados sobre Sistemas de Gestdo utilizados na Produgdo ¢ na Qualidade 130

5.3.6 Discussio Final dos Dados Levantados 133

6. Conclusdes e Sugestdes 136
6.1 Conclustes sobre a pesquisa realizada 136

6.2 Conclusdes gerais sobre o trabalho 137

6.3 Sugestdes para futuros trabalhos / pesquisa 139
Referéncias Bibliograficas 140
Bibliografia Adicional Consultada 152

Anexos 154

Viil



Resumo

NARDINI, Jurandir Jones, 7ecnologias e Sistemas de Gestdo da Produgdo e da Qualidade:
um estudo na industric metal-mecdnica, Campinas,. Faculdade de Engenharia

Mecdnica, Universidade Estadual de Campinas, 1999, 160p. Dissertacio (Mestrado).

As inlimeras mudangas ocorridas nos ultimos anos no mercado competitivo global ¢
local t&m requeride das empresas de manufatura uma constante preocupagdo com a
atualizacdo de seus sistemas produtivos. Neste trabalho ¢ssa necessidade € considerada
especialmente sob a perspectiva de tr@s dimensdes basicas para o desempenho de uma
empresa manufatureira: a tecnologia produtiva, € os sistemas de gestdo da produgdo e da
qualidade  utilizados pela mesma. Nesse contexto, € apresentado uma breve revisdo
bibliografica sobre as trés dimensdes consideradas ¢ uma pesquisa de campo focada nessas
dimensdes e realizada em vinte representativas empresas do setor metal-mecénico da regifo
de Piracicaba. Os dados levantados demonstram a existéncia de um diferencial na aplicacio
das tecnologias e dos sistemas gerenciais considerados, de acordo com o porte, ¢ ramo de
atuacio ¢ a origem da empresa. Adicionalmente, destaca-se no ¢studo a posi¢do de vanguarda
das grandes empresas multinacionais do setor de autopegas ¢ de maquinas de movimentagdo

do solo.

FPalavras-chave

- Tecnologia de Producgdo, Sistemas de Gestdo da Producdo, Sistemas de Gestdo da

Qualidade, Pesquisa de Campo, Industria Metal-mecanica.
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Abstract

NARDINI, Jurandir Jones, Technologies and Svstems of Manufacturing and Quality
Management - a study in the metal-mechanical industry, Campinas,: Faculdade de
Engenharia Mecdnica, Universidade Estadual de Campinas, 1999. 160p. Dissertacdo

{Mestrado).

The several changes carried out in the last years in the global and local competitive
maketplace have demanded from the manufacturing companies a constant concerning with
the modenization and management of their manufacturing systems. In this work this
requirement is specially observed from the perspective of three basic dimensions to the
manufacturing companies performance: the production technology and the production and
quality management systems used within the companies. In this context, a brief bibliographic
survey about the three dimensions considered and field study focused on these dimensions
and conducted within twenty representative metal-mechanical companies operating in the
regions of Piracicaba are presented. The empirical data pointed out mainly the existence of a
technological and managerial gap among the studied companies and that it 1s related to the
size, the business segment and the origin of them. Additionally, the forefront position of the

large autoparts and tractors multinational companies is highlighted.

Key words

- Production Technology, Production Management Systems, Quality Management Systems,

Field Study, Metal-mechanical Industry.
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Lista de Termos

Adaptabilidade: ¢ a capacidade de adaptagdo dos sistemas de manufatura (chio-de-fabrica)
em fungdo de alteragdes de quantidades ¢ diversificacfo decorrentes da

implementacgdo de novos produtos.

Customizado: utilizado para designar um produto que contém caracteristicas especificas

determinadas por exigéncias do cliente.

Diversificacdo: utilizado para designar a quantidade de produtos  diferentes produzidos por

wm mesmo sistema produtivo.

Intercambiabilidade: ¢ a padromizagdo/mormalizagdo de produtos, na qual a
adaptacdo/montagem dos mesmos, ocorre sem problemas, independente do

local de sua fabricacgéo.

Mix: utilizado para designar urn conjunto de itens a serem produzidos num certo horizonte de

planejamento.
Sistema Produtivo: utilizado para designar um elemento qualquer capaz de produzir algo na

industria, podendc assim representar uma maquina, um conjunto  de

maquinas, fabrica, etc.
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Capitulo 1

introducaoc

1.1 Consideragdes Gerais

Nas uitimas trés décadas diversas mudancas tém transformado a concorréncia
mundial, no campo da manufatura de bens industriais. Essas mudangas tém varias origens,

tais como:

i

a reconstrugdo das economias européia ¢ japonesa, apos a Segunda Guerra
Mundial;

- 0 rapido desenvolvimento de¢ novas tecnologias, como por exemplo, a

microeletrénica;

- mudangas no comportamento do consumidor, exigéncia de produtos com maior

qualidade ¢ menor custo;

- © esgotamento da forma de¢ organizagdo do trabalho nos sistemas de manufatura,

com o0 declinio da produtividade.

Assim, 0 ciclo de vida dos produtos tende a ser cada ver menor. O grau de
diversificagdo cada vez maior € consequentemente o tamanho dos lotes de fabricagfio se
encontra em acentuada queda.

Com o objetivo de absorver essa tendéncia e enfrentar os desafios de um ambiente
extremamente competitivo ¢ em continua mutacfo, as empresas s¢ véem obrigadas a
remodelar suas estruturas organizacionais com vistas a acelerar os processos de tomada de
decisdo sobre seus negocios. As saidas mais freqlientemente apontadas para tal tém sido:

- Reduzir o ciclo de introducfio de novos produtos no mercado;

- Reestruturar todo o seu sistema organizacional a fim de adquirir competéncia
para produzir e suprir produtos de acordo com as tendéncias reais do mercado.

Espera-se com isso melhorar a adaptabilidade das organizagdes industriais no sentido

1
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de thes conferir a adequada capacidade de adaptagio para a introdugfio de novos produtos em
tempos adequados, aumentar a flexibilidade dos sistemas produtivos e lhes conferir a
adequada capacidade de adaptagdo de suas atividades de chdo-de-fabrica para implementar
alteragdes de quantidades, tamanhos de lotes e itens diferentes de produtos no tempo
adequado (SIMON & AGOSTINHO, 1994).

Essas mudancas, combinadas ou isoladas, tdm exercido grandes pressdes sobre os
sistemas de manufatura, obrigando a empresa a buscar formas de organizacfo industrial para
a manutencdo ou 0 aumento de sua competitividade. [sso ocorre uma vez que os sistemas de
manufatura, baseados filosoficamente no paradigma produtivo Fordista-Taylorista da
produgio em massa, tornaram-se improdutivos frente a essas pressdes (MARTINS &
SACOMANO, 1994).

Dessa forma, essas presses podem ser agregadas como se fossem provenientes de

trés fontes externas ¢ de uma fonte interna, conforme ilustra a Figura 1.1 a seguir:

Figura 1.1 — PressOes Internas ¢ Externas nos Sistemas de Manufatura (Adaptado de
MARTINS & SACOMANO, 1994)
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- Mercado consumidor: passa a exigir produtos diferenciados, de alta qualidade e
baixo custo;

- Concorréncia: passa a competir mediante a rapida e intensa introdugdo de novos
produtos, com prazos de entrega menores € com incorporacdo de novas tecnologias;

- Tecnologia: proporciona novos materiais, processos produtivos ¢ novas formas de
gestdo da informacdo, possibilitando novos produtos, maquinas ¢ equipamentos e novas
formas de organizacdo do trabalho;

- Organizac¢io do trabalho: torna-se contraproducente, principalmente pela
insatisfagdo dos operarios.

As pressdes internas sdo traduzidas pelas inadequacdes dos sistemas administrativos e
da organizac@io do trabatho, tais como: estruturacdo do trabalho departamentalizado, baixo

nivel de qualifica¢do da mio-de-obra e pouca utilizagdo de modernas tecnologias e conceitos.

1.2 O Mercado Competitivo Atual

Em relacdio ao desenvolvimento tecnologico, observa-se grandes mudangas, tais como
o desenvolvimento de novos materiais, a modernizagdo dos processos produtivos ¢ a evolu-
¢do da tecnologia da mformacdo. Estas afetam as empresas € muitas vezes exigem reestru-

turagdo em busca de sobrevivéncia e/ou aumento de competitividade, conforme Figura 1.2,

mrande numaro de variantes
ouca ;, e
flexibilidade ﬂl-;— o

Figura 1.2 — Situagdo Atual das Induastrias de Manufatura (AGUIAR et al, 1994)



No caso brasileiro, em conseqiiéneia da abertura da economia no inicio da década de
90, observa-se que essas pressdes vém sendo sentidas por empresas que concorrem no
mercado mundial ¢, de forma mais acentuada, pelas empresas que atuam no mercado interno.
Novas formas de organizagdo foram introduzidas, embora as condicSes brasileiras
(instabilidade de demanda, altas taxas de juros, alta taxa de analfabetismo ¢ pequeno mercado
consumidor dentre outros fatores) sgjam peculiares em relagfo aquela dos paises onde
emergiram essas novas formas de organizagio industrial.

O Brasil, pela sua inércia em atualizagfio tecnologica, causada principalmente pelo
desenvolvimento cientifico ¢ tecnologico deficiente ¢ dependente, somente agora comeca a
tomar consciéncia dessa profunda alteragdo na filosofia da manufatura, que pode ser explicada
em decorréncia da:

- vida dos produtos estar diminuindo sensivelmente, enquanto a diversificagdo

destes estd aumentando na mesma proporgdo,

- procura de produtividade cada vez maior através da implanta¢do de novas técnicas

gerenciais € tecnologia produtiva;

- diversificagdo dos produtos devido a uma exigéncia do mercado consumidor.

Os principais desafios a serem enfrentados, principalmente pelos setores industriais
8d0:

- aumento de competitividade;

- melhoria dos parimetros de qualidade;

- atualizagdo do nivel tecnologico das empresas.

Percebe-se, entretanto, que o processo de industrializagio ndo aponta,
necessariamente, na dire¢do de grandes investimentos ou desenvolvimento de tecnologia de
ponta, mas passa pela adogdio de técnicas modemas de gerenciamento e controle,
racionalizagdo ¢ formagdo de recursos humanos. Por outro lado, a realidade da atual politica
industrial brasileira revela a necessidade de substituicio do modelo tradicional e de
substitui¢do de importagdes por medidas que viabilizem o surgimento de um novo parque

industrial, eficiente e competitivo.

1.3 Objetivo ¢ Composicio do Trabalho

Este trabalho considera que, antes de querer implementar quaisquer tecnologias ou

sistemas gerenciais, por mais simples que sejam, € necessario que as empresas conhegam em



detalhes a sua propria estrutura € 0 seu proprio modus operandi, para entdo desenvolver o
conhecimento a respeito da tecnologia e se preparar para recebé-la. Isso parece nfio ocorrer
em muitas empresas que descarregam de uma s6 vez um conjunto de técnicas sobre a sua
estrutura, as vezes ja debilitada. na ilusfio de que com essa postura serfo sanados todos os
scus males.

Com intimeras opgdes de tecnologia ¢ de sistemas gerenciails, cuja aplicagdo propicia
resultados excepcionais quando correta ¢ adequadamente selecionadas ¢ implementadas,
observa-se que existem elevados investimentos que sdo ifotalmente subutilizados e
inoperantes, tanto por falta de conhecimento ¢ dominio quanto pela aquisi¢iio inadequada.
Principalmente no Brasil, onde muitas empresas ainda ndo tiveram acesso a essas
tecnologias/sistemas € outras até mesmo as desconhecem totalmente, ndo se pode esperar que
num passe de magica as mdustrias se modernizem e entfio avancem nas etapas que sdo
ingrentes ao processo de modernizagdo. Muitas vezes € preciso comecar do zero, cumprir
etapa por etapa, aprender, desenvolver, mesmo quando nfio se tem limitacdes de recursos
financeiros.

Existe hoje um vazio entre os precursores bem sucedidos da aplicagfio dessas
teenologias € as empresas que ainda estdo por aplica-las. No meio desse vazio ¢stdo aquelas
empresas que ndo se utilizaram de critério algum para selecfio e implanta¢do das mesmas, ¢
que agora se acham perdidas ¢ desorientadas, tendo, talvez, que voltar um pouco atras ¢
refazer a jornada.

Portanto, antes de tentar introduzir uma nova tecriologia ou sistema gerencial ¢ preciso
estudar mais do que sua sigla. E preciso conhecé-la a fundo, verificando se ela vai atender as
necessidades melhor do que os métodos que ja vém sendo utilizados. E preciso comegar pelo
fado mais simples, com um planejamento criterioso, executando etapa por etapa, porém
mantendo uma visdio do todo. E antes mesmo de tudo isso ¢ obrigatoriamente necessario
simplificar, eliminar os problemas, organizar, melhor aproveitar os recursos humanos e
materiais disponiveis, aproveitar as experiéncias, treinar, conscientizar ¢ criar uma
mentalidade voltada para o desenvolvimento e aperfeicoamento tecnologico (SIMON, 1991),

Diante do contexto exposto, pode-se definir como sendo o objetivo principal deste
trabalho:

- realizar uma pesquisa bibliografica das tecnologias ¢ sistemas de gestdo da

produgdo e da qualidade, aplicadas principalmente nas indastrias do setor metal-

mecdnico;



- realizar um estudo exploratério (pesquisa de campo) sobre as tecnologias de
produgdo utilizadas e o estagio atual dos sistemas de gestdo da produgiio e da
qualidade na industria de transformagio do setor metal-mecénico operando na
regido de Piracicaba;

Para tal, o trabalho estd estruturado em 6 capitulos, com propdsitos especificos,

conforme explicitado abaixo:

O Capitulo 1 faz uma introdugdo, contextualiza o trabalho ¢ o mercado competitivo
atual, apresentando seus objetivos principais € sua composicdo.

O Capitulo 2 discorre sobre o conceito, evolugio e classificaco dos sistemas de
manufatura € sobre 0 ambiente competitivo atual, apresentando o conceito de prioridade
competitiva, bem como descrevendo as principais prioridades competitivas: menor custo,
qualidade, desempenho das entregas, flexibilidade ¢ inovagdo tecnologica.

O Capitulo 3 trata das tecnologias de producio utilizadas no setor metal-mecdnico,
descrevendo os estagios do desenvolvimento tecnoldgico desde o controle numérico (NC) até
os sistemas flexiveis de manufatura (FMS) na manufatura integrada por computador (CIM),
bem como relata os tipos tradicionais de layouts, a tecnologia de grupo (GT) e a manufatura
celtular (CM).

O Capitulo 4 aborda as técnicas e sistemas de gestdo aplicados principalmente na
produgdo e na qualidade, num contexto técnico-gerencial,

O Capitulo 5 descreve e analisa os dados coletados numa pesquisa exploratoria
realizada em 20 empresas representativas do setor metal-mecdnico. localizadas no interior do
estado de S3o Paulo, na regido de Piracicaba. Destaca também a importdncia da regido
escolhida, bem como discute 0s resultados da pesquisa com relagdo a revisdo bibliografica,

O Capitulo 6 apresenta as principais conclusdes sobre a pesquisa realizada,
conclusdes gerais sobre o trabalho e sugere alguns temas, para futuros trabalhos/pesquisas na
area.

O presente trabatho ¢ complementado com uma relagfo das referéncias bibliograficas,
da bibliografia adicional consultada ¢ anexos:

I- Questionario basico utilizado na pesquisa de campo;,

2- Produtividade total da mio-de-obra por setor;

3- Modelo de Integracéo da Manufatura.
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Na realidade. para muitos autores o conceito de sistema produtivo ¢ mais amplo,
abrangendo outras funcdes além da Manufatura.

Qualquer atividade de producdio pode ser vista conforme esse modelo ilustrado na
Figura 2.1 {input — transformacio - output). Por exemplo, os hospitais possuem inputs de
médicos, enfermeiras e outros funcionarios da area médica; administradores, funcionarios de
limpeza, camas, equipamento meédico, produtos farmac@uticos, sangue, rouparia, etc. Seu
proposito € transformar pacientes doentes em pacientes saudaveis. Os outputs da operagio
sdo pacientes tratados, resultados de exames médicos, pesquisa médica e procedimentos
médicos praticos. Pode-se descrever uma ampla variedade de operagdes dessa maneira como
operagdo de: linha aérea, loja de departamentos, dentista, zoologico, grafica, porto de
containers, policia, contabilidade, fabricante de alimentos, fabricante de automdveis, entre
outros. Entretanto, ha diferengas entre operagdes diferentes. Se alguém ficar bem afastado, do
prédio de um hospital ou de uma fabrica de automoveis, eles podem parecer os mesmos. E
provavel que cada um deles seja um grande edificio onde entram funcionarios e ocorrem
entregas. Mas, basta aproximar-se dessas duas operagdes para observar o surgimento de
diferencas claras. De micio, um dos edificios abriga operagbes de manufatura, produzindo
bens fisicos, € o outro envolve operagdo de servigo que produz mudangas nas condigdes
fisiolégicas nos sentimentos e no comportamento de pacientes.

A natureza dos processos contidos em cada edificio também sera diferente. A fibrica
de automévets contém corte, conformacglo de metais e processos de montagem, enquanto o
hospital contém diagndstico, processos assistencials e terap@uticos (conjuntos separados de
instalagdes, maquinas, prédios e outros, que empregam tecnologias de processos muito
diferentes). No entanto, a diferenca mais importante entre as duas operagdes ¢ a natureza de
seus inputs. Ambas possuem “funcionédrios” e “instalagBes” como inputs de produgido, mas
agem sobre coisas bem diferentes. A fabrica de automoveis usa seus funcionarios e
instalagdes para transformar ago, plastico, tecido, pneus e outros materiais em veiculos que,
finalmente, sdo entregues aos consumidores. Por outro lado, os funcionarios ¢ a tecnologia de
um hospital transformam os proprios consumidores. Os pacientes sdo parte do inmput de
producdo — sdo eles que serdo “processados” (SLACK et al, 1997). Isso tem implicagdes
importantes sobre como a produ¢do precisa ser administrada. Posteriormente, no capitulo 4-
sistemas de gestdo da produgdo ¢ da qualidade - esse assunto serd mais explorado. Aqui, o
ponto principal € examinar a natureza dos imputs, da transformacdo e dos ourputs que

compdem um sistema de manufatura.



Um sistema de manufatura pode ser visto como um conjunto de dispositivos fisicos,
computadores e pessoas, todos em operagdo para realizar uma tarefa produtiva (FREIDRICH
& STANGE, 1997).

O planejamento ¢ o controle eficientes da producdio exigem, necessariamente, um
conhecimento ¢m tempo real da situagfio do sistema de produgio (DURAN & BATOCCHIO,
1997). Os dados de entrada podem ser materiais em bruto e/ou dados (como por exemplo
programas de CNC de pecgas), que devem ser processados, utilizando-se de vérios
componentes auxiliares do sistema, tais como ferramentas de corte, dispositivos de fixagdo e
sensores de dados para retorno de informagdes. Os resultados podem também ser dados  e/ou
materiais que podem ser processados em outras unidades do sistema de manufatura.

A relagdo entre os dados de entrada, os estagios de fabricagfo ¢ saida/resultados se dao
na forma de informagdes de entrada e feed-back. O fluxo de informagdes entre os dados de
entrada ¢ saida do sistema de manutatura caracterizam os controles, sejam de qualidade ou de
produgdo, que serdo detalhados a seguir.

O sistema de manufatura como um todo também recebe influéneias ¢ informagdes
externas, assim como as devolve na forma de feed-back. Essas interrelagbes  estdio

esquematizadas na Figura 2.2,

“SHOFP FLOOR”®

Suprimentos
Marketing
Plansjamento

Produto - Chio de Fabrica
Manufatura

SUPORTE

Qualidade
Manutengio

Figura 2.2 — Modelo Conceitual de Manufatura (AGOSTINHO, 1994)



10

A partir da definigdo de manufatura como sistema, este pode ser entendido como
composi¢do dos seguintes elementos basicos:

¢ Engenharia

O elemento correspondente a4 Engenharia ¢ responsavel pela criagdo ¢
desenvolvimento dos produtos a serem fabricados, assim como o desenvolvimento dos meios
de produgdo necessarios (processos de fabricagio, ferramental, cquipamentos). Este elemento
deve englobar as Engenharias de Produto e Fabricagfio, como sdo conhecidas hoje nas
organizagdes industriais convencionais.

e Ch#o-de-Fibrica (Shop Floor)

As atividades de “cho-de-fabrica™ ou (Shop Floor) sdo responsaveis por fabricar os
produtos nos prazos e quantidades determinadas. Os recursos disponiveis, além das
maquinas ¢ equipamentos, sdo também a mo-de-obra direta (operadores) e indireta (suporte
diretamente relacionado a produgdo). Atividades de suporte direto a4 manufatura, seja
tecnologico ou administrativo, devem ser mncorporados a essa atividade.

» Suporte

O Suporte as atividades de chdo-de-fabrica ¢ responsavel por manter o seu
desempenho e caracteristicas; tanto de qualidade, quanto operacionais dos equipamentos.
Assim ¢la podera ser subdividida em:

- Suporte a Qualidade deve prover meios para manter controlada e estavel a
qualidade dos produtos; a qualidade dos produtos ¢ sempre expressa na forma de
especificagdes nos desenhos, tais como dimensdes, tolerncias, materiais,
tratamentos térmicos, entre outros.

- Suporte a Operacdo deve prover meios para manter 0s equipamentos e
instalagdes do chdo-de-fabrica em condigbes operacionais adequadas;
normalmente essas atividades sdo entendidas como manutencdio, tanto dos
equipamentos, quanto das instalagdes.

eNeghcios

A atividade de Negocios deve ser a interface do sistema de manufatura com o mundo
exterior, tanto do mercado consumidor (clientes) quanto do mercado supridor (fornecedores).
Assim, ela compreendera as atividades de:

- Marketing

- Suprimentos

- Planejamento
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A atividade de planejamento ¢ controle da producdo sera responsavel pela ligagdo da
atividade de negocios ao chdo-de-fabrica. Em varios casos, em empresas com conceitos de
integragdo de fungdes mais definido, as atividades de planejamento fino e controle da
producdo podem estar integradas as atividades de manufatura.

e Inter-relaciio entre Atividades

A inter-relacdo entre as diversas atividades do sistema de manufatura devem ser
classificadas pela sua relacéo direta (vinculo operacional) como pela sua relagéo indireta

(vinculo inter-relacional), conforme descreve-se na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Relages diretas ¢ indiretas ¢ seus respectivos vinculos (AGOSTINHO, 1994)
Relacio Direta Vinculo

Engenharia <> Chiao-de-Fabrica|* Engenharia de Fabricacdo

Suporte <> Chio-de-Fabrica|* Engenharia da Qualidade/Manutengio

Relacio Indireta Vinculo

Engenharia  ¢«» Negocios * Marketing (para novos produtos)

* Suprimentos (para desenvolvimento de fontes de
suprimentos)

= i e

* Engenharia da Qualidade (qualificacdo de
suprimentos € politica da qualidade)

As quatro atividades citadas devem relacionar-s¢  sinergicamente entre si para
viabilizar a operacio do sistema de manufatura como um todo; as relacdes diretas e indiretas
e seus respectivos vinculos operacionais ¢ inter-relacionais sdo os responsaveis pela operacio
do Sistema de Manufatura. (AGOSTINHO, 1994).
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2.1.2 Evolucio dos Sistemas de Manufatura

A palavra sistema ¢ muito utilizada nas ciéncias e, principalmente, na administracio
empresarial. Ao falar em astronomia, pensa-se em sistema solar; se o assunto ¢ fisiologia,
pensa-se no sistema nervoso, no sistema circulatério, no sistema digestivo. A sociologia fala
em sistema social, a economia ¢m sistema monetario, a fisica em sistemas atdmicos e assim
por diante. A abordagem sistémica hoje, em administrag@io da produgdo, é tdo comum que as
vezes nem percebe-se que ela € utilizada a todo momento (CHIAVENATO, 1983).

Os principais nomes da administrag3o classica estdo ligados a empresas do inicio do
século 20: Taylor nos Estados Unidos, Fayol, na Franga ¢ Ford também nos Estados Unidos.
Entende-se a abordagem classica através dos trabathos desses profissionais, que focalizam
sob diferentes dngulos a administragio das empresas. Tavlor organizou o trabalho do chéio-
de-fibrica; Ford organizou a producio - desde a aquisicdo de insumos até a forma pela qual
estes seriam montados - ¢ Fayol estruturou a empresa, pensando nos diversos departamentos
necessarios para que a produgdo funcionasse de acordo com o previsto, e em principios
gerais de administragdo, como os papéis da chefia da empresa. A analise da burocracia
como estrutura de poder, por Max Weber ¢ outros autores, completa o quadro para melhor
compreensdo das caracteristicas e principios da abordagem classica (CONTADOR, 1997).

Nos Estados Unidos, Taylor, preocupado com a produtividade das empresas, iniciou
um movimento de racionalizagfio da produ¢@io que se espathou pelo mundo levando o nome
de Taylorismo. De acordo com Taylor, as empresas careciam de uma administragdo cientifica,
que levasse em conta métodos de planejamento do trabalho realizados por administradores ¢
engenheiros profissionais, ndo pelo operador no chio-de-fabrica. O trabalho de Taylor esta
fundamentado em algumas idéias basicas (TAYLOR, 1966).

Para Taylor, a divisdo de atribui¢cBes entre quem produzia e quem planejava o
trabalho permitia que existisse um planejamento cientifico.

“A geréncia ¢ atribuida a fungdo de reunir os conhecimentos tradicionais que no
passado possuiram os trabathadores e entdio classifica-los, tabula-los, reduzi-los a
normas, leis ou formulas, grandemente fteis ao operario para a execucdo do seu
trabalho diario” (FLEURY & VARGAS, 1983).

Na mesma ¢€poca em que Taylor, nos Estados Unidos, defendia a administraciio

cientifica, Fayol admmistrava uma grande empresa metalirgica na Franga ¢ introduzia
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sistematizacdo de critérios administrativos, enfatizando a dimensdo estrutura da organizagéo.
Os bons resultados alcangados na sua administragdo levaram-no a propor uma série de
principios para a administragdo de empresas, alguns dos quais ainda podem ser vistos em
pratica em organizacdes de hoje (FAYOL, 1976).

Fayol definia o ato de administrar a partir de cinco fung¢des basicas: prever, organizar,
comandar, coordenar ¢ controlar. Este entendimento da administracio pode ser observado
ainda hoje na estrutura de manuais de administracéo.

O modelo organizacional proposto por Fayol foi muito bem recebido pelos
adminmstradores da época; seus principlos resumem as caracteristicas basicas da forma
administrativa buscada no inicio do século, que em conjunto representam a linha de
pensamento vigente na €poca. O socidlogc Max Weber buscou entender esta forma
administrativa como um modelo de organizagiio da sociedade, ao qual chamou Burocracia.

Para Weber, a forma organizacional das empresas no inicio do século 20 reflete a
estrutura social da é€poca, dito de outra maneira, as criticas reservadas a essa forma
organizacional transpdem os limites da fabrica ¢ atingem toda a organizacdo social. Nessa
linha de pensamento, duas caracteristicas da burocracia devem ser salientadas: a
impessoalidade: (a importdncia da pessoa reside no seu cargo ¢ ndo no que a pessoa é); € a
formalidade: (tudo deve ser formalizado para ser considerado pela burocracia)
(CONTADOR, 1997).

Ao organizar a produgfio de carros de sua fabrica, Henry Ford contribuiu de forma
definitiva para a abordagem classica da administracéio e para a chamada producio em massa.
(WOMACK et al, 1991).

As principais modificagdes introduzidas por Ford na organizacdo da produgdo podem
ser resumidas como:

¢« Padronizacio do produto final: o carro Ford modelo T virou simbolo de
padronizagio da produgdo, por ter sido o primeiro veiculo projetado a partir dessa
concepedo. Como dizia Ford, “pode-se ter o Ford T da cor que se queira, desde que
seja preto”

« Intercambiabilidade das pec¢as: a falta de padronizagdo das pecas, situagdo
comum antes da fabrica de Ford, implicava a necessidade de longo tempo para
ajuste ¢ encaixe durante a montagem do veiculo.

¢ Linha de montagem: esteira transportadora que leva o produto até o operador,

evitando que ele precise locomover-se entre uma operacio ¢ outra.
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.A gconomia de escala conseguida s6 foi possivel, na época, por conta da produ¢ic em
massa - como bem explica WOMACK et al, (1991) - como resultado da especializagio de
trabalhadores, processos e maquinas, assim como da padronizagdo das pecas e dos produtos.
| Em 1927 inicia-se, numa fabrica da Western Electric situada no bairro de Hawthorne,
em Chicago, uma experiéncia conduzida pela equipe de Elton Mayo, professor da Harvard
School of Business Administration, que posteriormente seria tida como o inicio da abordagem
de relagbes humanas. A Western Electric fabricava equipamentos telefénicos, e a pesquisa foi
realizada em um departamento de relés, no qual o trabalho havia sido dividido em operagdes

simples ¢ lrepetitivas, executadas basicamente por mogas (CONTADOR, 1997).

A énfase principal desta abordagem de rela¢des humanas recaia sobre a organizacio
informal, isto €, o conjunto de relagdes interpessoais ndo regulamentadas na empresa que
correm paralelamente a organizagdio formal. Segundo Mayo, o nivel de produgfio era
resultante da integragdo social.

Os grupos informais constituem regras sociais as quais o individuo se submete, muitas
vezes em detrimento das normas oficiais da empresa. E o caso dos operarios que “amarram” a
produgdo para ndo ferir a quota de producdo estabelecida e imposta pelo grupo informal. Em
Hawthorne, “a qualquer desvio das normas grupais, o individuo sofria puni¢des sociais ou
morais dos colegas, no sentido de se ajustar aos padrdes do grupo”. (CHIAVENATO, 1979).

Segundo MOTTA (1981), sdo trés as principais caracteristicas desse modelo “homo
social™

- homem ¢ apresentado como um ser cujo comportamento ndo pode ser reduzido a

gsquemas simples € mecanicistas;

- homem €, a um so6 tempo, condicionado pelo sistema social ¢ pelas demandas de

ordem biologica; e

- em que pesem as diferencas individuais, todo homem tem necessidade de

seguranca, afeto, aprovagdo social, prestigio e auto-realizacio.

Este modelo fot trabalhado por varios pesquisadores da area, em ¢special por Maslow,
que defende que as necessidades dos seres humanos sdo hierarquizadas da seguinte forma:

(1) necessidades fisiologicas;

(2) necessidade de seguranca;

(3) necessidade de participacdo;

(4) necessidade de auto-estima;

(5) necessidade de auto-realizagdo.
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Para MASLOW, ha uma hierarquia nessas necessidades, de maneira que as de ordem
superior s se manifestam quando as de ordem inferior estfo satisfeitas. As duas primeiras
classes de necessidades humanas (fisiolégicas ¢ de seguranga) sfo bdasicas €. enquanto néo
estdo satisfertas, o ser humano nfo se motivaria pelas seguintes, ligadas a vida social da
pessoa.

HERZBERG (1973) também estudou a questdo da motivagdo dos trabalhadores,
chegando a conclusdo de que os fatores que influiam na satisfagdo profissional eram
desligados e distintos dos fatores que conduziam a insatistag@o. Ele lanca uma luz sobre o
contetdo do trabalho para torna-lo motivador, iniciando uma ponte entre o individuc (e sua
motivacdo) € a organizacfio, suas regras € a tarefa prevista. Apesar do individuo ainda ser o
foco da sua teoria, ele esta agora vinculado a organizacgdo, o que € essencial para se entender
por que o trabalho € visto como tio desinteressante.

McGREGOR (1973), da mesma forma, estuda a administragdo como responsavel por
moldar o comportamento administrativo. McGREGOR  descreve dois modelos de
administracdo que chamou de Teoria X ¢ Teoria Y. A Teorta X (na verdade a Escola de
Administracdo Cientifica) parte da convicgio de que o homem médio ¢ indolente, falta-lhe
ambicdo, ndo gosta de responsabilidade, prefere ser dirigido, ¢ indiferente as necessidades da
organizacdo ¢ resistente a mudanca. Com tal concepg¢dio do ser humano, € natural que as
empresas julguem que a administragdo deve dirigir os esforgos do pessoal, motivando-o,
controlando suas agdes, modificando seu comportamento, tendo em vista as necessidades da
organiza¢do. Resumindo, acreditam que administrar consiste em “fazer fazer”.

A teoria de McGREGOR (1973) contrapde-se a Teoria Y, segundo a qual:

(1) “A administragfo € responsavel pelos elementos produtivos da empresa: dinhetro,
materiais, equipamentos € pessoas, para que esta atinja seus fins econdmicos;

(2) As pessoas ndlo sdo passivas nem resistentes as necessidades da organizacdo, elas
s tornam assim por experiencias passadas;

(3) A motivagdo ¢ ¢ potencial para 0 desenvolvimento estdo presentes nas pessoas.
Nio ¢ a administragiio que os faz aparecer. E responsabilidade da administragdo fazer com
que as pessoas reconhegam ¢ desenvolvam essas caracteristicas humanas por si proprias;

(4) A tarefa principal da administragdo é oferecer condigdes organicas ¢ métodos de
operacdo em que as pessoas possam atingir melhor seus proprios fins, orientando seus
proprios esforgos em diregfio aos objetivos da organizagio.

As principais criticas a abordagem de relagdes humanas dizem respeito @ forma
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la qual ela ¢ apresentada, acreditando que o enfoque no ser humano pode resolver
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separadamente ¢ ter uma idéia da sociedade em geral, pois as pessoas se inter-relacionam.
Dessa forma, a era dos sistemas, ndo se preocupa com uma parte elementar, mas como um
todo que se compde de varias partes. O “todo” da era das maquinas passou a ser “parte” na era
dos sistemas.

As tecnologias para geragdo, armazenamento, transmissdo ¢ manipulacdo de simbolos
tornaram possivel a mecanizac¢io do trabalho mental, ou automac¢ie. Enquanto o cerne da
primeira revolugdo industrial foi a mecanizacio do trabatho fisico, a revolugdo pds-industrial
(ou segunda revolucdo industrial) esta centrada na automagdo, ou mecanizagio do trabalho
mental.

Para melhor entender a evolugdo dos sistemas de manufatura e suas mudangas, deve-
s¢ colocar a discussdo dentro de um contexto histdrico amplo, conforme os ciclos de
KONDRATIEV apud AGOSTINHO (1994).

Figura 2.4- Ciclos de KONDRATIEV (apud AGOSTINHO, 1994)

Também, segundo AGOSTINHO (1994), pode-se analisar cada era historica pela sua

forga predominante de riqueza ¢ sua forma exclusiva de organizagdo, como segue.
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Tabela 2.2 - Eras Historicas e seus valores (AGOSTINHO, 1994)

FINAL

VALOR AGRICULTURA

Terra

INDUSTRIAL
INICIO

INDUSTRIAL
FIM

INICIAL

CONHECIMENTO

Trabatho

Capital

Conhectmento

Uma pessoa/

Feudal Direito de Hierarquias Rede
Propriedade definidas ¢ muito Humana
escalonadas
Divisdo do Divisdo do Rede sem
Trabalho Gerenciamento Hierarquia
Interesse Proprio Seperagdo Processos
Propn'etaﬁo/ Integrados
Administrador
Pagamento . Trabalho através
Separagio .
por Tarefa de didlogo
Fazer/Pensar

Ajuste e Tempos

do homem
Um chefe
. Equipes virtuais
Automagao focalizadas em

tarefas

Deve-se lembrar que o desenvolvimento industrial iniciou-se no artesanato. A
economia da Europa Ocidental era feudal, constituida na produgiio com troca bascada em
corporagdes ¢ artesanato. O aumento da classe marcante levou a criagdo de “empresas
domésticas”. A organizacdo do processo de trabaltho estava nas mios do produto doméstico.
Com o desenvolvimento das primeiras fabricas, “manufatura centralizada”, o capitalismo
exercia, pela primeira vez, controle sobre as atividades do trabalho. Este desenvolvimento foi
a chave para a transi¢lo do artesanato para a manufatura.

O desenvolvimento das habilidades gerenciais ¢ organizacionais dos capitalistas ¢ das
condigdes sociais era ascendente. As primeiras mudangas foram na Inglaterra com a queda do

emprego agricola o que levou a procura de emprego nas novas fabricas nas cidades.
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A evoluglo dos sistemas de manufatura pode ser facilmente entendida com a Figura

2.5 (DOLL & VONDEREMBSE, 1991).

" Basede
_ Desenvolvimento de .
" Tecenologia Gengrica

2 '_'Me:r__c':a_u_iq.ga_ra Produtos
v Padronizados

“Taxa Acelerada
~ de Mudanca
de Mercado ¢ Variedade
Crescente de Mercado

Base de Pos Vst
- Teenologia Genérica Pés-Industrial

v
Intelectual

Figura 2.5 - A Evolugéo do Sistema de Manufatura (DOLL & VONDEREMBSE, 1991)

Também, segundo DOLL & VONDEREMBSE (1991), fazendo-se uma avaliacdio das

caracteristicas de desenvolvimento tecnolégico produtivo na chamada Era Industrial ¢ Pos-

Industrial, tem-s¢;

Tabela 2.3 — Caracteristicas da Era Industrial e Pos-Industrial (DOLL & VONDEREMBSE,

1991)

Tecnologia de produto e processo
(oportunidade)

regulagdo pequena

Competicdo nacional (preco)
Hierarguica, divisional, burocratica

Distante, pretencioso, inificiente
Centralizada, segmentada

Produto
eficiéncia/produtividade

Maquinas especializadas
segmentado, desqualificado
segundo a fungio

Especificas para cada operagio
formais, para controle, execugio e
da seqiiéncia de operagdes
estrutura hierdrquica

i Pos-Inda

Mercado saturade e fragmentado
{oportunidade)

Tecnologia de informagio

{suporte)

regulacio intensa

Competicio Internacional (qualidade)
Achatada ¢ orgdnica

Ligado & pratica e as demais fungdes
Descentralizada, parte do trabalho

Cliente

desenvolvimento do produto e
redugdo do tempo de produgdo
Automagio tlexivel

intensive em informagic
auto-organizado e dirigido

Multiplas e globais
voltadas para matuo ajuste ¢
aprendizagem

mercado e cooperacdo de longo prazo




Atualmente, existe a necessidade de uma integracio efetiva entre empresas, ¢ entre
elas proprias e seus fornecedores, parceiros e clientes.
Na Tabela 2.4 tem-se uma analise da evolugdo da micro eletrdnica, ou seja, a geragdo

de computadores com a evolugdo dos sistemas de gerenciamento da manufatura.

Tabela 2.4 - Geragdes de Computadores ¢ Gerenciamento (SAVAGE, C M., 1991)

GERACOES DE GERENCIAMENTO

FLUXO IN ACA CARACTERISTICAS BASE OPERACIO!

Unidade Central de
Valvula Processamenio Unica
Processamento Sequencial

Pegquenas Empresas
Agdo Direta do Proprictanio

Proprietdrios

Hierarquia Definida Informagio Serial
Transistor Unidade Central de Smith/ Divisdo do Trabatho
Processamento Unica Tavlor/Fayol Divisdo de Gerenciamento

Um Chete - Um Subordinade

Processamento Sequencial

Circaitos Unidade Central de
[ntegrados Processamento Unica
Processamento Sequencial

Estrutura Matricial Informagdo Seriai
Divisdo do Trabalho
Mais de Um Comando
Vianas Tarefas Simultineas

Integraciio em  Unidade Central de Interfaceamento Informagdo Geral
Alta Escala Processamento Unica Das Estruturas [nterfaceamente Horizonial e
Processamento Sequencial Via Computador Vertical DSE Fungdes {Box}

Especializagio

[ategragio Através de Agrupamento de pessoas
Agrupamento (Network)  para Tarefas
de pessoas Integragdo com Pessoas
Multiespeciatizagdo

Procgssamento  Lnidades de Processamento
zm Rede Distribuidas
Processamento Paralele

GARGALO DE VON - NEUMANN: UNIDADE CENTRAL PASSAGEM PARA 3* GERACAO: ROMPIMENTO DO
DE PROCESSAMENTO GARGALO DAS TEORIAS DE TAYLOR/SMITH/FAYOL
FONTE: REF. 3% GENERATION MANAGEMENT

CHARLES SAVAGE
MASSACHUSSETS INSTITUTE OF
TECHNOLOGY - BOSTON - USA

—
ates W—

2.1.3 Classificacio dos Sistemas de Manufatura

Os sistemas de manufatura ou sistemas produtivos, aqui entendido como podendo ser
um unico homem (um soldador, por exemplo), uma Gnica maquina, um conjunto de maquinas,
uma oficina, e outros, tem sido classificados das mais diversas formas e sob os mais diferentes
pardmetros.

A classificagdo mais ampla € mais genérica encontrada, provavelmente ¢ aquela que 0s
cataloga em fungio da atividade econdmica a qual pertencem:

- primaria: agropecudria, extrativismo;
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- secundaria: industria;

- {erciaria: servigos.

PIRES (1989) classifica os sistemas produtivos com base no volume produtivo em
dois grandes grupos: producdo continua e producdo intermitente. A indistria quimica ¢ um
gxemplo tradicional de sistema produtivo continuo, na qual os volumes sfo altos ¢ a
diversificagdo € baixa. No que se refere a4 producio intermitente, a indistria eletro-mecinica
¢ o exemplo tipico, a qual ¢ dividida em produgdo em massa (componentes/produtos
padronizados), em lotes (autopegas) e individual (grandes projetos). Os lotes podem ainda ser
classificados em pequenos, médios e grandes, ndo existindo, porém, um critério genérico para
se fazer essa classificagdo, ou seja, o que € considerado pequeno lote numa indistria pode
ser considerado grande numa outra ¢ assim por diante.

A Figura 2.6 ilustra esse tipo de classificagdo dos sistemas produtivos intermitentes.

Produgio em Lotes

Produgéo

Individual

Figura 2.6 — Classifica¢do dos Sistemas Produtivos Intermitentes (PIRES, 1989)

BUFFA & SARIN (1987) classificam os sistemas produtivos sob dois dngulos
distintos. Numa primeira classificagdio, eles dividem os sistemas baseados na tecnologia de
producdo empregada. Dois tipos extremos sdo identificados:

¢ Sistemas focalizados no processo (process-focusedj — S3o sistemas capazes de
produzir de acordo com as especificacdes dos clientes, ou s¢ja, voltados para a produgdo de
produtos customizados. Tém como maior caracteristica a flexibilidade produtiva.

Na pratica, sfio representados principalmente pelos tradicionais layouts por
processo/funcionais (fob shop), consistindo no agrupamento de maquinas com capabilidades
similares (grupo de tormos, fresadoras, mandriladoras, entre outras).

¢ Sistemas focalizados no produto (preduct-focused) — Sdo sistemas capazes de

produzir produtos padronizados em grandes volumes. Tém como maior caracteristica a alta
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produtividade/taxa de produgdo. Na pratica sdo representados pelos layouts por produto/em
linha (flow line), caracterizados principalmente pelas linhas de montagem da industria
automobilistica e de eletrodomésticos, com méaquinas de propdsitos unicos.

Numa segunda classificagdo, os autores dividem os sistemas em produglio para
estoque (production to stock) e producio sob encomenda (production to order). Combinando,
entdo, esses dois critérios de classificagdo, o0s autores montam uma tabela com exemplos de

cada tipo, conforme Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Sistemas produtivos e seus produtos (BUFFA & SARIN, 1987)

nstrumentos medicos ‘maquinas, ferramentss,
- equipamentos para testes ‘navios, foguetes: espaciais
" pecas sobressalentes - componentes eletrdnicos -

BURBIDGE (1990) classifica os sistemas produtivos através de  dois critérios
distintos. Pelo primetro critério eles sfo classificados em quatro tipos, de acordo com a
variedade apresentada de materiais e produtos, como segue.

¢ Processo — converte uma pequena variedade de materiais numa pequena quantidade
de produtos, geralmente usando uma pequena quantidade de processos numa seqiiéncia
comum.

o Implosivo — converte uma pequena variedade de materiais numa grande
quantidade de diferentes produtos.

¢ Quadrado — converte uma grande variedade de materiais numa grande variedade
de produtos.

» Explosivo -~ converte uma grande variedade de materiais numa pequena variedade
de produtos.

O segundo critério de classifica¢do usado por esse autor divide os sistemas produtivos
em trés tipos distintos, de acordo com a tecnologia de producfio empregada. Esses trés
sistemas séo:

» Jobbing — produzem produtos especiais numa quantidade unica ou em lotes

anicos. Eles podem ser produzidos novamente, mas ndo existe como prever gquando um novo
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pedido pode ser feito novamente;

s Batch — produzem produtos repetitivos de forma intermitente e em lotes. Diferentes
produtos € pegas sdo produzidos ao mesmo tempo, dividindo as mesmas maguinas e
instalacdes;

e Continua — produzem produtos repetitivos de forma continua. As maquinas ¢
instalagdes sdo arranjadas em linhas, na mesma sequiéncia em que s#0 usadas e existe um
fluxo continuo de materiais entre elas.

Combinando os dois critérios de classificacfio do autor, tem-se a adaptagdio conforme a

Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Classificagdo dos sistemas produtivos segundo a variedade de materials ¢
produtos (Adaptado de BURBIDGE, 1990}

PROCESSO

t Cervejas, Tijolos Fundigdo, Tinturaria Téxtil Magquinas,

Cerdmica, Ferramentas,
Vidros | Tecelagem,
Compressores

Materiais m_ p im

|
l
&
Produtos

m: materiais p: produtos

Com um grau maior de profundidade, diferentes tipos de sistemas produtivos
resultardo em diferentes tipos de processos, ou seja, a forma com que as entradas serfio
processadas ¢ transformadas em saidas. SLACK et al (1997) definem 5 tipos de processo,
conforme abaixo:

e Processos de projeto: sdo os que lidam com produtos discretos, usualmente

bastante customizados. Com muita freqiéneia, o periodo de tempo para fazer o produto é
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relativamente  fongo como € o intervalo entre a conclusio de cada produto. Logo, baixo
volume ¢ aita variedade sdo as caracteristicas mais marcantes deste processo.

Exemplos de processos por projeto incluem construgbes de navios, producdo de
filmes, construgdes de turbinas para hidrelétricas, trocadores de calor, enfim, produtos que
exigem dedicacdo total do sistema.

* Processos de jobbing: também lidam com variedade muito alta ¢ volume muito
baixo. Porém, diferem dos processos por projeto por dividirem os recursos da operagdo com
outros diversos produtos.

Os recursos podem ser alocados a diferentes produtos ao mesmo tempo com um
volume um pouco maior do que 0s processos por projeto, porém ¢é dificil a repeticio do
produto em um curto espaco de tempo.

Exemplos de processos de jobbing compreendem muitos técnicos especializados,
como ferramentaria, alfaiates, graficas, firmas de usinagem em geral.

eProcessos em lotes: podem parecer-se com os processos de jobbing, contudo ndo
apresentam uma variedade tdo grande. Como 0 nome indica, cada vez que um processo em
lote produz um produto, este ¢ feito em mais de uma unidade, geralmente em um nimero
expressivo. Dessa forma, cada parte da operagdo esta se repetindo, pelo menos enquanto o
lote esta sendo processado. O processo em lote fica estabelecido entre o processo por jobbing
¢ 0 processo em massa. Atualmente, este ¢ o tipo mais encontrado na inddstria metal-
mecdnica, por apresentar uma gama mais ampla de niveis de volume e variedade.

Exemplos de processos em lotes, tem-se manufatura de maquina-ferramenta, indistria
de autopecas e produgdo de eletroeletrdnicos.

sProcessos de produciio em massa: sdo os que produzem bens em alto volume e
variedade relativamente estreita. As atividades em uma montadora de automoveis sdo
essencialmente repetitivas e previsiveis. Esse processo foi o mais utilizado pelas grandes
indistrias no Inicio deste século, tendo como precursor Henry Ford. Seu estilo de produzir
ficou conhecido como fordismo.

Tem-se como exemplo as industrias de automoveis, televisdes, CDs, garrafas plasticas,
dentre outras.

eProcessos continuos: situam-se além do processo em massa, pois apresentam
volume ainda maior e variedade menor. Normalmente operam por periodos mais longos,
literalmente em um processo ininterrupto.

Esse tipo de processo geralmente € encontrado na industria quimica, sidertirgica ¢ de
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celulose.

Uma outra maneira importante, sob a otica deste trabalho, é de se classificar os
sistemas produtivos de acordo com as formas de interaclo dos mesmos com os clientes,
Embora atualmente o conceito de cliente seja também utilizado mnternamente a empresa, nesse
caso, trata-se de cliente externo, ou seja, conforme o nivel de interferéncia que o comprador
pode ter no produte final. Numa classificagdo superficial, isso significaria dividi-los em
sistemas do tipo gque produzem para estoque ¢ do tipo que produzem sob encomenda.
Complementarmente, poder-se-ia generalizar dizendo que o primeiro grupo englobaria os
sistemas em que a venda do produto geralmente ¢ feita apos a sua produgdo, enquanto que o
segundo grupo englobaria aqueles na qual ela ¢ feita geralmente antes da sua produgdo.
WEMMERLOV (1986), classifica os sistemas produtivos em trés tipos bésicos:

e Producdo para Estoque (MTS - Make to Stock) — Caracteriza os sistemas que
produzem produtos padronizados (“produtos de prateleira”), baseados em previsdes de
demanda. Nesse caso, nenhum produto customizado ¢ produzido, porque o pedido (venda) ¢
feito com base no estoque de produtos acabados.

Isso significa que a interagdo dos clientes com o projeto dos produtos ¢ muito
pequena e/ou rara. Os sistemas MTS tém como principal vantagem a rapidez na entrega dos
produtos, mas os custos com estoques tendem a ser grandes e os clientes ndo tém como
expressar suas necessidades a respeito dos produtos. Nesses sistemas, os ciclos de vida dos
produtos tendem a ser relativamente longos e previsiveis.

+ Montagem sob Encomenda (470 - Assemble to Orderj  — Caracteriza o0s
sistemas em que os subconjuntos, grandes componentes ¢ materiais diversos sdo
armazenados até o recebimento dos pedidos dos clientes contendo as especificagdes dos
produtos finais. A interagio dos clientes com o projeto dos produtos ¢ limitada. Nos sistemas
ATO as entregas dos produtos tendem a ser de médio prazo e as incertezas da demanda
(quanto ao mix e volume dos produtos) sio gerenciadas através de um excesso no
dimensionamento dos estoques de subconjuntos e capacidade das areas de montagem.

¢ Producio sob Encomenda (MTQ - Make to Order) — O projeto basico pode ser
desenvolvido a partir dos contatos iniciais com o cliente, mas a etapa de produgdo so se icia
apos o recebimento do pedido formal. A interagdo com o cliente costuma ser extensiva ¢ o
produto esta sujeito a algumas modificagdes mesmo durante a fase de producgdo. Num sistema
MTOQ, os produtos geralmente ndo sfo “um de cada tipo” porque usualmente séo projetados

a partir de especificacdes basicas. Os tempos de entrega tendem ser de médio a longo
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prazo e as listas de materiais sfio usualmente Gnicas para cada produto.
A Tabela 2.6 faz um pequeno comparativo dos trés sistemas em relaglio a alguns

itens importantes para as atividades de Planejamento e Controle da Produgéo.

Tabela 2.7 — Algumas caracteristicas importantes dos sistemas MTS, ATO ¢ MTO (Adaptado
de WEMMERLOV, 1986)

Grande

Grande Pequena

WEMMERLOV (1986) também argumenta que a escolha sobre qual dessas
abordagens a empresa ird utilizar ¢ uma deciséo estratégica que ird influenciar fortemente a
sua forma de gerenciar a producdo.

Para ele, os sistemas MTS e MTO s#o sistemas “puros” enquanto que 0 ATO € um
sistema “hibrido”, sendo que a maioria das indistrias tende a comegar suas atividades com os
sistemas MTS e MTO, passando posteriormente para 0 ATO. Uma industria passaria do
sistema MTS para o ATO com o objetivo de aumentar sua variabilidade de produtos ¢
oferecer melhores servigos aos clientes. Por outro lado, passaria do sistema MTO para 0 ATO
com o objetivo de expandir seu volume produtivo e¢/ou aproveitar as similaridades existentes
entre seus produtos.

MARUCHECK & McCLELLAND (1986), acrescentam mais um sistema aos trés ja
relatados:

+ Engenharia sob Encomenda (ETO - Engineering to Order) — F como se fosse
uma extensdo do sistema MTO. com o projeto do produto sendo feito quase que totalmente
baseado nas especificagdes do cliente. Os produtos sfo altamente customizados (“um de
cada tipo™) e o nivel de interagfo com os clientes é muito grande.

Para melhor caracterizaciio dos sistemas produtivos, relaciona-se na Tabela 2.7

caracteristicas aplicaveis no setor metal-mecénico, conforme AGOSTINHO (1994).
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Tabela 2.8 — Caracteristicas dos Sistemas de Produgdo aplicaveis no setor metal-mecénico

(AGOSTINHO, 1994)

aracteri

* Avides

* Motores Maritimos
* Grandes Turbinas
* Veiculos Especiais

* Maquina - ferramenta
* Grandes motores elétricos
* Maguinas agricolas

* Automéveis
* Aparelhos domésticos
* Parafusos

* Maguinas Universais
* Maquinas NC

E3

NC carreg. autotnatico
Células de maquinas-

*

* Linhas tipo transferéncia
ou multi-estagdes

* Combinam-se varios
processos de usinagem em 1
maquina

* Limitada a familia de pecas;
pode-se alterar ferraments,
velocidades, avancgos e
dimengdes

ferramenta * Maquinas especiais ou
* Sisternas flexiveis de dedicadas

usinagem
1ald 1G a 5060 Acima de 5000
10 a 20 60 a 86 10236
tas32 1a20 20 a 3060

* Tamanho, formas e * A maioria similar em forma | * Pegas essencialmente
materiais bastante diferentes | ou tipos de processos, iguals

POUCOS materials | ou 2 materiais

ALTA MEDIA BAIXA

* Usualmente somente
alteracdes em avangos,
velocidades ¢ dimensdes
das pecas

* Ferramentas standard em
sua maioria

* Algumas ferramentas
especials

* Ferramentas especiais

Muito rara

Em muitos casos

Sempre em todos os casos

1outaivez3oud

* Croqui ou desenho da pega,
roteiro de fabricagdo, fitas
NC

* Desenho efou fita NC

* Entrada ou saida de dados de
terminal

Roteiros/folhas de processo

*

* Instrugdes limitadas,
eventuglmente algumas
instrugdes detathadas para
o operador

* Maquinas NC ou controle
manual

* Maquinas CNC sozinhas
* Grupos de CNC + controle
supervisio

* Cames, temporizadores,
limitadores de curso do
controle programavel

* 4 a7 (turno dnico)
* 12 a 31 (3 turnos)

10a23

20a38

* Pode-se realocar pequenas
maguinas-ferramenta

* Alguma flexibiiidade -

* Cuidadosamente
pianejada, mas nic
flexivel

* Boa, pode-se adicionar
magquinas-ferramenta extras

* Dificil em um sistema

* Nio usualmente possivel

* Pequenas fabricas

* Centro de manutengio
* Fébricas de produtos
especiais

* Qualquer tamanho

* Em sua maicria grandes
fabricas

Facil

Limitado

Muito dificil
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2.2 Prioridades Competitivas da Manufatura'’
2.2.1 Conceito de Prioridade Competitiva

Apos varias décadas de prosperidade e expansdo vigorosa, muitas empresas perderam
de vista 0o que PORTER (1985) denominou de vantagem competitiva em sua luta por
crescimento/diversificagio.

A vantagem competitiva surge fundamentalmente do valor que uma empresa tem de
criar condigdes para o seu mercado consumidor. Esse valor pode tomar a forma de pregos
inferiores aos da concotréncia para produtos equivalentes ou ser traduzido em beneficios
dnicos, na forma de qualidade adicional percebida pelo consumidor, de forma que compense o
incremento no prego do produto.

As Prioridades Competitivas, que costumam também ser chamadas de Dimensdes
Competitivas, Objetivos da Manufatura e Missdes da Manufatura, podem ser definidas como
sendo um conjunto consistente de priortdades que a industria terd para competir no mercado.
Elas se aplicam primariamente ao nivel funcional, especialmente na fungdo Manufatura, e
constituem, seguramente, um referencial basico de qualquer Estratégia de Manufatura.

A maioria dessas Prioridades foi delineada ainda na década passada por autores como

FERDOWS et al (1986), que sugeriam a relagio abaixo:

« habilidade para oferecer baixos pregos;

» habilidade para fazer rapidas mudangas no projeto e/ou introduzir novos produtos
rapidamente, |

» habilidade para oferecer consisténcia na qualidade;

» habilidade para oferecer produtos com alto desempenho;

¢ habilidade para oferecer uma ampla linha de produtos;

» habilidade para produzir produtos rapidamente;

» habilidade para oferecer confiabilidade nos prazos;

» habilidade para mudar o volume de producdo rapidamente;

» habilidade para mudar os programas de produgio rapidamente.

‘" Este topico esta baseado no rabatho de PIRES (1995) ¢ embora importante, ndo se constitui no foco principal
da pesquisa.
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Essas nove Prioridades acabaram posteriormente sendo  condensadas em quatro
Prioridades principais:
Menor custo;
Qualidade:
Pesempenho das Entregas;
Flexibilidade.

]

Atualmente pode-se dizer que ja existe uma quantidade consideravel de pesquisas
empiricas no exterior, que comprovam a relevincia dessas quatro Prioridades (PIRES, 1993).

Alguns autores, como LEONG et al (1990), costumam acrescentar uma Quinta
Prioridade Competitiva as quatro ja descritas: a [novatividade ou Inovagdo Tecnologica como
foi chamada neste trabalho.

Um ponto mmportante, destacado por GAJ (1987), para o sucesso competitivo da
empresa € aquele que relaciona o processo de escolha do consumidor com as estratégias da
empresa. A atitude estratégica da empresa esté relacionada com a adaptagio/inclusdo nos seus
produtos, desses fatores julgados importantes pelo consumidor. Se a empresa agir em
dissonancia com os critérios de avaliagiio dos consumidores, utilizados durante o processo de
compra, terminara por perder quotas de participago no mercado.

A escolha de uma estratégia competitiva adequada é hoje uma das decisdes
empresariais mais importantes ¢ um desafio para os dirigentes, porque ¢ desta opg¢lo que
derivam as demais estratégias operacionais da empresa.

Para BUSACCA (1990), a posiciio competitiva ¢ o poder de mercado da empresa se
revelam tanto mais solidos quanto mais amplos e concretos forem os motivos da preferéncia
do consumidor que ela consegue determinar ¢ incorporar aos seus produtos.

Sob essa otica, a analise do consumidor possul crucial importdncia para um correto
gerenciamento das relagdes oferta/demanda. Esta relagdo, sujeita a uma evolugdo continua ¢
iregular, deve ser o alvo de constantes avaliagdes que garantam um grau de coeréncia
aceitdvel entre as politicas competitivas da empresa ¢ a dindmica de desenvolvimento da
demanda. da tecnologia e da concorréncia.

Lembrando que “a meta de uma empresa de manufatura € ganhar dinheiro no presente,
bem como no futuro” (GOLDDRATT et al, 1990). Portanto, para que a empresa esteja em
condicdes de alcangar com sucesso sua finalidade de lucro ¢ crescimento a longo prazo, em
um ambiente competitivo cada vez mais complexo, € necessario que a sua oferta antecipe as

exigéneias e necessidades dos consumidores, Para tanto, deve responder as eventuais
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descontinuidades na dindmica da demanda através de acles adequadas nos seus planos
estratégicos, organizacionais e tecnoldgicos.
A seguir descreve-se as cinco Prioridades Competitivas  estudadas e utilizadas em

pesquisa na indastria metal-mecanica no capitulo 5 deste trabalho.

2.2.2 Menor Custo

Para PIRES (1993), uma industria pode definir como sua prioridade, no tocante a sua
competitividade, o fator custo. Assim sendo, ela devera produzir a um custo tanto mais baixo
quanto for possivel, o que pode possibilitar a pratica de pregos também mais baixos quanto
possivel. A ja discutida relagfo existente entre prego, custo e lucro repete-se aqui novamente
da mesma forma.

A priorizagdo dos custos como uma forma de competir no mercado ¢ a mais antiga
das estratégias utilizadas. A historia da industria ilustra isso muito bem. Os principios de
divisdio do trabalho instituidos por Adam Smith no século 18, através de seu classico livro “A
Riqueza das NagOes”(The Wealth of Nations), e os de “Administra¢do Cientifica”, instituidos
por Frederick W. Taylor no inicio deste século, ja citados neste trabatho, eram fortemente
baseados na concepcdo de uma fabrica eficiente e com baixos custos. A fabrica concebida
por Henry Ford para seu automovel Ford modelo T tornou-se o exemplo classico da
implementacgdo desses principios.

Uma estratégia que prioriza a questdo do custo geralmente estd baseada em trés
conceitos, também cléssicos, dentro do ambiente empresarial que s3o a economia de escala, a
curva de experiéncia (aprendizado) e a produtividade, os quais tendem a ser utilizados
complementarmente. Esses conceitos sdo discutidos a seguir:

* Economia de escala — Pode-se definir a Economia de Escala como sendo o
conceito que visa diminuir 0s custos unitarios de produgdo dos produtos através do aumento
no volume de produgdo dos mesmos.

A idéia basica da Economia de Escala consiste em baixar 0s custos dos produtos
através de uma maior “diluicdo” dos custos indiretos, ou seja, através de um volume de
produgdo maior. [sso sem contar com a possibilidade de economias de escalas nos proprios
custos diretos, como por exemplo, os descontos conseguidos junto aos fornecedores através
de compras maiores,

Alguns autores como TALAYSUM et al (1986) definem a Economia de Escala de
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forma mais genérica, como sendo aquela na qual as taxas de saida (outpuis) de um processo
crescem mais que suas taxas de entradas (imputs).

¢ Curva de experiéncia — O conceito de Curva de Experiéncia ou Curva de
Aprendizado também € antigo e remonta aos trabalhos pioneiros de Adam Smith sobre
divisdo do trabalho. Basicamente ele consiste na obten¢fio de um maior desempenho, ou
produtividade, na execugdo de uma certa tarefa através de sua padronizagio e repeticlo
continuada, até¢ ¢ atingimento de um patamar de equilibrio.

Uma nova face desse conceito tem sido atualmente aplicada as organizagdes com o
titulo original de “Organizational Learning”, conforme demonstra GARVIN (1993). Essa
nova face diz respeito principalmente a habilidade acumulada de uma organizag¢do em criar,
adquirir e transferir conhecimento.

¢« Produtividade - G conceito  de Produtividade tem sido tradicionalmente
associado, ¢ quantificado, como sendo a taxa produtiva resultante da divisdo das saidas
(outpuis) pelas entradas (inputs) de um sistema produtivo qualquer.

Durante muito tempo ele tem sido um conceito extremamente utilizado ¢ divulgado
pelas industrias. Todavia, com o crescimento da diversifica¢do e customizagdo dos produtos
colocados pelo mercado, a intocavel relevéncia do conceito comegou a ser  questionada,
comegando a sofrer uma série de criticas mexistentes até entio.

Foi principalmente durante os anos 80 que surgiram varios trabalhos que criticam
fortemente o enfoque tradicional dado pelas inddstrias a produtividade. Segundo SKINNER
(1986), durante aproximadamente 150 anos a industria s¢ baseou sobretudo nesse conceito ¢
que os chamados “programas de aumento de produtividade” se limitavam apenas as
chamadas “redugdes de custos”. preocupando-se demasiadamente com a produtividade da
mdo-de-obra direta, a qual representava um custo em tomo de 10% do custo total dos
produtos na maioria das indastrias. Como alternativa, o autor propde a criagdo de uma
Estratégia de Manufatura que contemple principalmente as amplas questdes da
competitividade, Nessa mesma linha, HAYES & JAIKUMAR (1988), mostram que as
empresas freglientemente gastam 75%, ou mais, de seus recursos para controlar ¢ medir
custos que representam menos que 15% do seu custo total.

O aumento na produtividade foi causado basicamenie pela substituicdo da mao-de-
obra pelo planejamento, da forga fisica pelo cérebro, do suor pelo conhecimento (DRUCKER.
1988}.

DRUCKER (1990} faz uma critica ainda mais contundenie aos sistemas  de custos
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utilizados pelas industrias. Segundo ele, os sistemas atualmente em uso pela grande maioria
das inddstrias sdo praticamente os mesmos desenvolvidos nos anos 20 nos EUA pelas
empresas General Motors, General Electric e Western Electric e que foi mundialmente
exportado apos a Segunda Guerra Mundial. Naquela época, o custo da mio-de-obra direta
representava algo em torno de 80% do total dos custos de produgdo ¢ hoje gira em torno de
15% mesmo nos paises de World Class Manufacturing. O autor menciona o caso de uma
industria norte-arnericana com uso intensivo de mao-de-obra direta, a Beckman Instruments,
que ja alocava esse custo ao grupo das “miscelaneas™.

COOPER (1989) apresentava varios motivos gue mostram a inadequabilidade da
maioria dos sistemas de custos altamente em uso nas industrias, 0s quais se adequam a uma
realidade industrial j4 ultrapassada.

SKINNER (1974) salienta que a no¢do de que uma boa fabrica ¢ uma fabrica com
baixos custos, pode ser desastrosa se a industria sacrificar outras prioridades competitivas,
como a qualidade, a flexibilidade e a confiabilidade das entregas. Entretanto, ele mesmo nio
conseguiu prever a profundidade das mudangas ocorridas na inddstria nos Gltimos anos, ao
afirmar como sendo 6bvio a incompatibilidade (trade-off} entre custo ¢ qualidade de um

produto, o que hoje ja ¢ algo conceitualmente resolvido.

2.2.3 Qualidade

A definigdo da qualidade como uma prioridade competitiva da manufatura ¢é
relativamente recente. O concerto de qualidade de um produto foi, durante muito tempo,
definido exclusivamente sob a otica interna da indUstria, que era produzir em conformidade
com os dados pré-estabelecidos num projeto tido como “tecnicamente perfeito”.

Uma répida visfio dessa evolugdo & oferccida por GARVIN (1987), num estudo que
resume um pouco da contribuicdo de importantes autores da area, como Joseph Juran,
Armand Feigenbaum, Edward Deming ¢ Genichi Taguchi. O autor faz uma confribuicdo
interessante para 0 enquadramento da qualidade como uma Prioridade Competitiva, ao
definir ¢ exemphficar oito dimensdes que devem compor uma visdo atual da qualidade. Essas
dimensdes sdo apresentadas sucintamente a seguir:

Desempenho (Performance) — E a caracteristica operacional primaria de qualquer
produto, envolvendo valores quantitativos. Por exemplo: jornais e revistas especializadas

apresentam freqiientemente testes comparativos de desempenho de produtos concorrentes, tais
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Caracteristicas (Features) — Relere-se exclusivamente as caracteristicas  que
diferenciam um produto qualquer de seus concorrentes, estando intimamente ligada com a
dimens3o desempenho. Alguns exemplos dessas caracteristicas ja foram mencionadas
anteriormente quando discutiu-se sobre vantagem competitiva,

Confiabilidade (Reliability) — Reflete a probabilidade de um produto funcionar mal
ou quebrar dentro de certo horizonte de tempo. A importdncia dessa dimensfo cresce a
medida que crescem o0s custos de manutencio do produto.

Conformidade (Conformance) — Reflete a visdo mais tradicional da qualidade, ou
seja, reflete o quanto um produto € produzido de acordo com os padrdes estabelecidos no
projeto.

Durabilidade (Durability) — Consiste numa medida do ciclo de vida de um produto,
analisada tanto pelo seus aspectos técnicos como econdmicos ¢ tem uma forte ligaco com a
dimensfo conflabilidade.

Assisténcia técnica (Serviceability) ~ Reflete a velocidade, competéneia ¢ cortesia
com que um produto, apresentando alguma anormalidade, € reparado.

Estética (Aesthetics) — E uma dimensdo bastante subjetiva, refletindo o quanto um
produto pode provocar uma reagdo nicial positiva ou negativa no mercado a que se destina.

Imagem do produto (Perceived Quality) — F uma dimensdo também bastante
subjetiva, refletindo a imagem que o produto tem no mercado, construida através de
propaganda, dados historicos de desempenho, etc.

A maioria dos relatos atuais sobre a qualidade como uma prioridade competitiva,
embora ndo apresentem uma visfo tde abrangente como GARVIN (1987), associam a mesma
principalmente ao grau de satisfagdo dos clientes para com os produtos adquiridos. Assim
sendo, um produto terda uma melhor qualidade, quando melhor atender os desejos do
consumidor.

Conjuntamente com essa visdo global da qualidade, que extrapola amplamente os
limites da industria , existe hoje praiicamente a visdo de que a qualidade e custo ndo sdo (ou
ndo podem ser) prioridades incompativeis dentro da mesma. Alguns autores rotulam a década
compreendida entre [975 e 1983 como aquela em que a indostria descobriu que ndo ha
nenhuma imcompatibilidade entre s¢ produzir um produto com alta qualidade ¢ a um baixo
custo (DE MEYER et al, 1989).

De acordo com FORNELL (1992), em seus esforgos para aumentar a qualidade de
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seus produtos ¢ tomar a sua empresa mais competitiva ¢ orientada para o mercado, a Suécia
desenvolveu um indicador nacional da média da satisfacdio do consumidor denominado
Barometro de Satisfagdio do Consumidor, indice que mede o nivel de satisfagdo dos
consumidores, baseado em informagdes anuais de aproximadamente 100 empresas lideres em
30 tipos diferentes de industrias, indicando que:

- empresas que vendem produtos homogéneos a mercados homogéneos, ou empresas
que vendem produtos diferenciados a mercados heterogéneos, possuem geralmente
elevados indices de satisfagfio do consumidor;

- consumidores fiéis ndo sfo necessariamente consumidores satisfeitos, mas
consumidores satisfeitos tendem a tornar consumidores fiéis.

[sso significa que as empresas devem aprender a produzir com qualidade. Porém,
qualidade significa mais que um produto sem defeitos, significa satisfazer continuamente as
exigéneias dos clientes, que hoje nfo acabam na compra do produto ou servigo, mas
envolvem toda a organizagdo da empresa.

As empresas que quiserem se manter competitivas no mercado atual deverdo aprender
a produzir um produto o mais proximo possivel daquele desejado pelo cliente. Para tanto,
deverdo entender primeiro o significado da qualidade, tanto para a empresa como para 0 seu
mercado alvo, depois individualizar, desenvolver os processos e os métodos operacionais para
reaiiza-la.

Para que a qualidade seja um fator de sucesso, a definicdo de qualidade para a empresa
devera ser igual a defini¢do de qualidade desejada pelo cliente. Caso contrario, a empresa
devera esforcar-se para que o gap existente seja reduzido ao minimo, sob a pena de nio

alcangar o sucesso desejado.
2.2.4 Desempenho das Entregas

Essa prioridade competitiva contempla as questdes referentes a confiabilidade ¢
velocidade nos prazos de entrega dos produtos.

Assim, tanto a conftanga do cliente em relagdio ao prazo de entrega, como a
velocidade de entrega do produto passam a ser poderosas armas competitivas, na medida em
que se t&m, cada vez mais, produtos customizados e producdo sob a metodologia Just-in-time.
A questdio da confian¢a e velocidade da entrega pode, eventualmente, se sobrepor inclusive a

do custo e qualidade, dependendo dos objetivos ¢ pressa do cliente, conforme € mostrado
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por BUFFA & SARIN (1987).

Embora nem sempre conectada formalmente a prioridade competitiva em discussio, a
utilizagdo do tempo como uma fonte competitiva tem sido muito lembrada ultimamente.
STALK JR. (1988), num estudo pioneiro sobre o tema, cita o caso de varias empresas de
sucesso {a maioria japonesa) que vinham usando o tempo como principal arma competitiva,
principalmente para desenvolver novos produtos num tempo bem menor do que no mundo
ocidental. BLACKBURN (1990) prevé ¢ procura demonstrar que o tempo devera ser o

elemento principal da competitividade industrial nos préximos anos.

2.2.5 Flexibilidade

A flexsbilidade tem sido certamente a prioridade mais estudada nos Gltimos tempos.
Fatores ja citados como a diversificagdo ¢ customizagdo crescente dos produtos, bem como a
notoria diminuicdo dos ciclos de vida dos mesmos, t8m colocado a flexibilidade como uma
prioridade competitiva de destaque nos ultimos anos.

Vartas tém sido as definiges de flexibilidade, feitas por diversos autores. Essas
definigOes estdio quase sempre atreladas ao nivel da organizagic ao qual esta se referindo.
Assim, existem definigdes que se aplicam desde o caso de uma anica maquina, até outras
que se aplicam ao nivel corporativo. Entretanto, praticamente todas tém um elo em comum,
que pode ser sintetizado nas duas defini¢des abaixo:

- Flexibilidade significa uma rapida reagfio a eventos repentinos e inesperados

{BRINKMAN, 1986).

- Flexibilidade ¢ a habilidade de responder de forma efetiva a mudangas
circunstanciais (GERWIN, 1987).

Ha atwalmente também uma classificaglo bastante generalizada a respeito dos tipos
existentes de flexibilidade. Os dois tipos mais relatados s@ic a flexibilidade no mix e no
volume de produgdo, as quais estdo definidas assim:

- Flexibilidade no mix: refere-se a capacidade de um sistema produtivo absorver
mudangas no mix de produtos, ou seja, refere-se 4 capacidade desse sistema
produzir diferentes produtos simultaneamente.

- Flexibilidade no volume: refere-se a capacidade de um sistema produtivo absorver
oscilagdes no volume de producio.

Outra questdo bastante atual sobre a flexibilidade refere-se as propostas de analises
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AGOSTINHO (1992), DE GROOTE (1993). dentre outros, tém-se ocupado com propostas
de metodologias para se quantificar os diversos tipos de flexibilidade, sem, porém, surgir
ainda um modelo com uma utilizacdo mais generalizada.

Para AGOSTINHO (1992), a flexibilidade ¢ a capacidade de adaptagdo das atividades
de chdo-de-fabrica para implementar alteragdes de quantidades, tamanhos de lotes, itens
diferentes e produtos nos tempos adequados. A chamada flexibilidade operacional, € expressa
pela capacidade do equipamento de produzir pecas diferentes em um certo periodo de tempo,
levando-se em conta tanto as condigdes tecnologicas, quanto as condigdes de suportes
administrativo da estrutura operacional da tnstalagdo industrial. Para AGOSTINHO (1994), “a
flexibilidade de uma célula de manufatura € igual a de sua maquina menos flexivel” ¢ “a

maquina ndo € flexivel e sim o estado operacional que ¢ flexivel”.

2.2.6 Inovacio Tecnoldgica

Entende-se como inovatividade ou inovagdo tecnologica, a capacidade que uma
empresa tem de introduzir em suas linhas, novos produtos e/ou processos num certo periodo
de tempo (PIRES, 1995). Pode-se dizer que a inovacdo tecnolégica tem uma correlacdo maior
com duas das prioridades competitivas discutidas: o desempenho das entregas ¢ a
flexibilidade.

A ligagdo com a primeira reside no fato de que qualquer inovagiio num produto ¢/ou
processo terd seu desempenho medido numa unidade de tempo. Essa importancia do tempo no
tocante & competitividade ja foi levantada anteriormente, mas fica mais clara quando se cita o
exemplo itustrado por STALK JR. (1988), da chamada “guerra H-Y” entre os fabricantes
japoneses de motocicletas Honda € Yamaha ocorrida no comego da década de 80. Num
periodo de I8 meses a Yamaha introduziu e/ou remodelou 37 modelos de motocicletas. No
mesmo periodo a Honda fez 0 mesmo com 113 modelos, consolidando sua posi¢do no
mercado como o maior produtor mundial de motocicletas.

Por sua vez, a ligagdo da movagfio tecnologica com a flexibilidade reside no fato
fundamental de que s6 € possivel ter inovagdio se houver flexibilidade, principalmente a

flexibilidade no mix de produtos.



Capitulo 3

Tecnologias de Produgao Utilizadas no Setor Metal-mecéanico

3.1 Introducio

O novo ambiente industrial, originado pelas mudancas dos critérios de
competitividade e sistema de tomada de decisdes, faz com que as empresas sejam
pressionadas pela necessidade de modernizaglo ¢ de capacitagdo através da implantagio de
novas tecnologias e sistemas gerenciais,

Em busca dessas novas solucdes, as empresas deparam-se com uma grande quantidade
de opgdes disponiveis no mercado, nfo sabendo quais as mais adequadas as suas reais

necessidades, conforme tlustra a Figura 3.1 (AGUIAR et al, 1994).
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Figura 3.1 — “Sopa de Letrinhas” (AGUIAR et al, 1994)

Neste cenario as empresas acabam adotando novos sistemas e adquirindo solugdes
computacionats, influenciadas pelo apelo mercadologico realizado por seus fornecedores. Esta

aquisi¢do geralmente se da de maneira 1solada, o que propicia varias agdes concorrentes ¢
37
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superpostas, devido a falta de conhecimento das estratégias da empresa ¢ 4 falta de uma
metodologia que promova integragdo. E claro que, mesmo assim, ocorrem aumentos de
produtividade ¢ flexibilidade localizados, mas o potencial desses sistemas e tecnologias nfo
pode ser utilizado em toda a sua plenitude. Observa-se, entfio, que uma das maiores
dificuldades das empresas em busca de modernizagdo esta na falta de orientacdo ¢ visdo de
como agir para incorporar novas tendéncias. As profundas mudangas ocorridas no
competitivo ambiente industrial nos ultimos anos tém afetado significativamente a tarefa de
gerenciar a produgio em todo o mundo industrializado € em processo de industrializagfio.

A cada instante, novos paradigmas sdo incorporados ao ambiente industrial, ¢ outros,
até entdo tidos como eternos, passam a ser contestados ou viram exemplos do gue ndo se deve
mais fazer. O aumento da competitividade tem sido caracterizado pela diminuigdo dos ciclos
de vida dos produtos e pelo aumento na diversificaciio dos mesmos, impulsionados pelo uso,
cada vez mais intenso, do computador no ambiente industrial (PIRES, 1995).

A seguir serdo apresentadas algumas das tecnologias de produgdo disponivels para
serem utilizadas neste final de milénio pela indlstria metal-mecdnica. No capitulo 4 serdo
apresentados 0s principais sistemas gerenciais referentes a gestdo da produgfio e da qualidade

disponiveis para ¢sse segmento industrial.
3.1.1 Desenvolvimento Tecnolégico

A evolugdo dos meios de producdo manifestou-se sempre através do aumento da sua

flexibilidade, conforme mostra a Figura 3.2.

Figura 3.2 — Desenvolvimento da Tecnologia de Produgdo (AGOSTINHO, 1993)
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Ha dois marcos importantes com relagdo ao desenvolvimento tecnologico, O primeiro
diz respeiio ao desenvolvimento da automacio rigida (1930}, propiciando o grande
crescimento do parque industrial americano pos segunda guerra mundial, tanto na fabricagio
de bens de consumo, quanto de maquinas-ferramenta e linhas de transferéncia de grande
volume de producdo. Este modelo de industrializagdo caracterizou a “época de ouro” da
sociedade americana, o chamado “American Way of Life”, que  influenciou todo o mundo
ocidental.

O segundo marco unportante fo1 o aparecimento nos Estados Unidos da méquina-
ferramenta comandada numericamente (NC). Esse conceito de projeto  alterava
substancialmente o projeto das maquinas-ferramenta, introduzindo a chamada automacio
flexivel (1970), em que as instrucdes de maquinas-ferramenta poderiam ser alteradas através
de programas de instrugdo (Programa de Controle Numérico). sem necessidade de alteracdo
de componentes da maquina-ferramenta, caracteristica da automagio rigida.

De acordo com o grande desenvolvimento e riqueza da sociedade americana da época,
isto ndo fotr incorporado a inddstria americana em sua maioria, sendo considerado como
curiosidade cientifica para a época. Foi, no entanto, inteiramente utilizado e desenvolvido
pelos paises da Europa e Japfo, que tiveram o seu parque industrial bastante afetado pela
Segunda Guerra Mundial. Devido a necessidade de reconstrucfo do seu parque industrial,
puderam desenvolvé-las em bases novas, o que propiciou ¢ aparecimento no inicio da década
de 70, dos primeiros sistemas flexiveis de manufatura.

Devido a necessidade de recriagdo do parque industrial sem nenhum compromisso
com tecnologias anteriores, desenvolveram simultaneamente a automaclo flexivel,
tecnologias de producdo ja conhecidas da literatura, porém ndo aplicadas em larga escala no

Brasil até o momento, tais como:

]

A Tecnologia de Grupo, com as técnicas de¢ agrupamento ¢ semelhanga,
permitiram a alteracdo dos sistemas produtivos com a formagdo de células de
manufatura,

- As Técnicas Estatisticas ¢ de Controle da Qualidade. como Controle Estatistico
de Processo ¢ todas as tecnologias que se seguiram, tais como Controle de
Qualidade Total (Total Quality Control - TOC), Analise de Experimentos, etc.;

- As Praticas de Reduc¢do de Inventarios em Processo, ¢ Controle da Produgio,

tais como as técnicas japonesas de Kanban € Just-In-Time Production,

- As Técnicas e Metodologia de Engenharia Simultinea, conta com a participagio
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de varias atividades basicas, tais como Manufatura, Suprimentos, Engenharia de
Manufatura, no desenvolvimento de novos projetos, a fim de reduzir o seu tempo
de implementaglo ¢ desenvolvimento em paralelo (ou simultineo) de atividades
que antes eram feitas de maneira serial. Essas tecnologias serfio tratadas com maior

profundidade nos itens posteriores deste trabatho.

O desenvolvimento das maquinas operatrizes, apos a segunda grande guerra mundial

(1949), por iniciativa da forga aérea americana, iniciou-se com a fabricagdo de maquinas

programaveis capazes de usinar contornos (maquinas de controle numérico).

Em 1967, foram implantadas no Brasil as primeiras maquinas a CN, inteiramente

importadas dos EUA. Na década de 70 surgiram as primeiras maquinas a Controle Numérico

fabricadas no Brasil.

Pode-se relacionar algumas vantagens das maquinas-ferramenta com controle
numérico (MFCN):

elimina-se gabaritos, mascaras, chapelonas, cames, etc.;

reduz-se 0 almoxarifado de ferramentas ¢ dispositivos;

grande repetibilidade com baixo refugo;

diminui¢do das fases de fabricagdo;

grande precisdo na previsdo de tempos e custos;

a grande vantagem dos centros de usinagens a controle numérico é que se utiliza
uma so fixacdo (setup), e ndo gera erros de alocacdo quando se passa de maquina
para maquina;

permite a variagdo das condi¢des de usinagem como a rotagdo para dar velocidade

de corie constante.

Ainda na década de 70, os americanos lancavam as primeiras maquinas CNC

(Controle Numérico Computadorizado), com possibilidade de armazenamento em memoria

de programas completos e até mesmo diversos programas. A confiabilidade de cada

componente eletronico contribuiu para aumento da confiabilidade do sistema.

Com o emprego de micro-processadores diminui-se a quantidade de componentes, o

que também colaborou na confiabilidade desses sistemas, facilitando incrivelmente a

interveng¢do da manutencgio.

Pode-se relactonar também algumas vantagens das maquinas-ferramenta com controle

numérico computadorizados - MFCNC:

compactagdo do armario (menor espago fisico);
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Tabela 3.1 — Idade do Equipamento princ¢ipal da Empresa (FERRAZ et al, 1993)

Nuamero de Empresas Respondentes - 661

até 5
entre 6e 10

mais de 11

A situacfio piora quando se compara os indicadores de desempenho da industria
brasileira com os padrdes mundiais (EUA, Europa e Japdo), mesmo tendo melhorado muito

nos ultimos anos, principalmente de 1990 a 1993, conforme mostra a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 ~ Desempenho da Industria Brasileira versus Padrio Maundial (AGOSTINHO,
1995)
BRASIL  MEDIA(%)
1993 MUNDIAL

Tempo de valor agregado

(% sobre o tempo total de produgio)

Investimento em pesquisa ¢
desenvolvimento

(% sobre o faturamento)

Treinamento

(% das horas/empregado/ano)

{*} Europa ¢ Estados Unidos
(**y Empresas visitadas pelas Missdes do Instituto IMAM
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3.2 Tipos Tradicionais de Layouts

Tradicionalmente os sistemas de produglo intermitente  apresentam quatro tipos

distintos de arranjos fisicos ou layouts, 0s quais relata-se a seguir.

3.2.1 Layout Funcional ou por Processo (Job Shop)

E o mais antigo ¢ representa a maior parcela dos /ayouts instalados nas industrias
estudadas neste trabaltho. Grande parte delas, embora trabalhe com lotes pequenos ¢ médios,
utiliza em suas instalagbes fabris o lavous do tipo funcional ou por processo, ou seja, 0
agrupamento, em uma mesma area, de maquinas que c¢xccutam operagdes do mesmo tipo
(setor de tornos, setor de fresadoras, setor de furadeiras, setor de retificas, entre outras)

conforme ilustra a Figura 3.4.

Figura 3.4 — Exemplo de Layout Funcional

Este tipo de fayout amda € bastante utilizado quer pela facilidade de sua implantacio
(basta agrupar as maquinas do mesmo tipo sem necessidade de andlises mais profundas e
detathadas do fluxo de fabricagdo), quer pela dificuldade de estudo ¢ implantacdo de outros
tipos de lavout ¢ talvez também pelo desconhecimento das vantagens ¢ da adequabilidade

desses outros tipos.
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A este tipo de layout sdo atnibuidas algumas vantagens, como seguem (BURBIDGE,

1983):

grande flexibilidade de produgdo para acompanhar as mudangas na demanda;
melhor controle dos processos complexos ou precisos, especialmente os de alto
risco ¢ alto custo, no qual se requer muita inspecéo;

maior facilidade para se contornar as paradas de maquinas para manuten¢io.

Apesar do elevado potencial de flexibilidade e das outras vantagens apresentadas por

este tipo de layout, as desvantagens da sua aplicagdo sdo muito grandes, comprometendo em

muito os custos de producdo. Dentre outros, destacam-s¢ 0s seguintes inconvenientes

(BURBIDGE, 1985):

os sistemas de fluxo de materiais sfo bastante complicados ¢ dificeis de serem
controlados eficientemente. Deve-se observar que além das pecas existem, em
paralelo, ordens de fabricagdo, desenhos, folhas de processos, ferramental,
dispositivos de fixacfio, inspecdes, refugos, etc., que caminham a frente e atras,
intensificando ainda mais o fluxo, reduzindo o potencial de lucratividade;

os ciclos de fabricagdo sdo de longa duracdio, o que prejudica em muito as
necessidades atuais impostas pelo mercado;

os estoques Intermedidrios, ou em processo, sfo elevados, congestionando o chio-
de-fabrica, comprometendo a eficiéncia do capital da empresa e entrando em rota
de colisdo com a tilosofia Just-in-Time;

a responsabilidade pela qualidade dos produtos ¢ pela sua conclusdio no devido

prazo ¢ dividida entre vérios grupos de trabalho.

3.2.2 Layout em Linha ou por Produtoe (Flow Shop)

Caracteriza-se pela colocaclio das maquinas, geralmente especializadas, em linha, para

a produgdo de um determinado produto. Nesse caso ¢ o produto quem determina o arranjo

fisico. Geralmente a movimentacdo de materiais dentro deles ¢ feita sobre linhas de

transferéncias (“fransfers”™) ou sobre mesa de rolos (“conveyors™).

Proporciona pequenos ciclos de produgdo, baixos custos e sistemas de planejamento e

controle da produgdo simplificados. Como  desvantagem principal tem-se a baixa
flexibilidade. A Figura 3.5 ilustra esse Layout (PIRES, 1989).



Figura 3.5 — Exemplo de Layout por Produto

3.2.3 Layout por Posi¢ao Fixa

Nesse tipo de lagyout 0$ materiais convergem para um ponto em comum em que sfo
executadas as operagdes. E o tipo menos encontrado, sendo caracteristico das areas de
montagem de grandes conjuntos e/ou produtos como navios, avides, etc.. A Figura 3.6 ilustra
esse layout (PIRES, 1989).

e

- S o ”"&%Zﬁ) S -
R B o e
Produto -

Figura 3.6 — Exemplo de Layout por Posi¢do Fixa

3.2.4 Layout Celular

Conceitualmente uma célula de fabricagdo ¢ constituida por um grupo de maquinas

adequadamente escolhidas. dimensionadas ¢ arranjadas tal que permitam produzir todos 0s

componentes de uma familia de pegas em seu interior,
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Pode-se¢ afirmar que uma célula de fabricagBo busca obter a  produtividade
caracteristica dos arranjos fisicos por produto ¢ a flexibilidade caracteristica dos arranjos

fisicos funcionais. A Figura 3.7 ilustra essa afirmagio (Adaptado de PIRES, 1989).

Produtividade
(Qtde Produzida)

. Layout
. Flow-Shop

Layout Celular
T EMs

Figura 3.7 — Localizag@o do Layout Celular

Vartas sd3o as razdes que levam uma empresa a optar pela implantacdo dos arranjos
fisicos celulares. Dentre elas tém-se:

- minimizar 0s ciclos de produgio;

- minimizar os tempos de preparagdo de maquinas;

- minimizar os niveis de inventdrios de matéria-prima, material em  processo e

produtos acabados;

- maximizar a produtividade industrial.

Nao existe um padrio de layour celular. Entretanto, pode-se dizer que 0s arranjos
mais utilizados s o em “U” ¢ o “em linha”, conforme Figura 3.8 ¢ Figura 3.9

respectivamente.

Figura 3.8 — Exemplo de Layout Celular em “U”
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Figura 3.9 — Exemplo de Layout Celular em Linha

QOutra questdo também importante refere-se a utilizagdo de maquinas exclusivas (dedicadas)
ou de maquinas compartilhadas nessas células.

Nas Figuras 3.8 ¢ 3.9, ambos arranjos possuem maquinas exclusivamente voltadas
para a producdo da familia (ou familias) de pegas produzida na célula ao qual elas pertencem.
O uso de maquinas compartilhadas pode ser entendido através da Figura 3.10, na qual a

magquina (I'U) € compartilhada pelas células 1 ¢ 2.

Familia 1

Familia 2

Figura 3.10 — Uso de maquinas compartilthadas (maquina FU)

A utilizagdo de maquinas compartilhadas ocorre, principalmente, para se tentar obter
um melthor balanceamento de cargas ¢/ou aumentar a utilizagdo de determinadas maquinas.
Geralmente essas maquinas sdo especiais e/ou de alto custo de aquisicio.

Varias s@o as vantagens ¢ poucas sfo as desvantagens atribuidas aos layouts celulares

em relacdo aos [layouts funcionais, que representam a grande maioria dos arranjos fisicos
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instalados nas industrias com produgfic de pequenos e médios lotes. Algumas das principais

recomendacgdes que devem ser observadas quando da implantac3o de células de manufatura
(BONETTO, 1985; BURBIDGE, 1975) sdo:

E

¢ importante considerar, no desenvolvimento do trabalho, as previsdes de demanda
para cada pega ¢ as necessidades de maquinas, ferramentas ¢ dispositivos para cada
célula;

as maquinas usadas nas células podem ser as mesmas maquinas universais usadas
no sistema anterior da fabrica;

o arranjo dessas maquinas em células resulta em mudar as possibilidades de
produgio de uma grande variedade para uma variedade moderada de pecas
restringida pelo projeto das células;

o arranjo fisico da célula ¢ baseado nas pecas a serem fabricadas e nas maquinas;
um arranjo em “U” & preferivel para minimizar a rela¢do operarios/maquinas;

para garantir a auto-suficiéncia da célula, o ferramental necessario para cada célula
deve ser estocado no mesmo local que ela. Isto também permite mudangas mais
rapidas na célula para atender &5 mudangas de programacio.

extremamente importante a organizacdo das areas ao redor das células. Essa

organizagdo deve incluir:

localizagdo da segdo de preparagdo do ferramental;

estocagem dos dispositivos de fixacdo,

organiza¢do do fluxo de materiais;

organizagdo de sistemas de movimentacio para ferramentas e materiais;

melhorar a disponibilidade de materiais, ou seja, administrar eficientemente os

fornecedores e seus prazos.

A Tabela 3.3 apresenta um comparativo com as principais caracteristicas dos quatro

tipos de layouts apresentados.
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Tabela 3.3 — Principais caracteristicas dos Layouts tradicionais (Adaptado de PIRES, 1989)

Layout
Funcional
Caracteristici

Por Produto

Posiciao Fixa

Celular

ho: Flexivets, Especiais, Propositos gerais Especiais ¢
Universais propésito inico Universais
Longos, Longos Variaveis Varigveis
Variaveis
Especializada Pouco Especializada Especializada
Especializada
Grandes e com Grandes, para Varidveis Pequenos e com
grande suprir Média
Diversificagéo Emergéncias Diversificacio
Pequenos para Grandes Pequenos Pequenos
Médios
Longos e Pequenos ¢ Longose Pequenos
Variados Constantes Vartados
Variaveis Grandes Variaveis Varidveis
Complexos Simplificados Variaveis Simplificados
Baixa Alta Variavel ~ Média/Alta
Alta Baixa Variavel Meédia

3.3 Tecnologia de Grupo

Apesar das primeiras aplicagcdes dos conceitos da Tecnologia de Grupo (TG) terem

ocorrido a quase quatro décadas atrds, um namero significativo de pessoas envolvidas com

produgdo ainda ndo possur uma visdo clara dos conceitos basicos e dos modos de aplicagéo

dessa técnica. Por exemplo, a identificag3o de manufatura celular com TG € bastante comum

no meio industrial. Na realidade, um sistema celular de manufatura € apenas uma das muitas

facetas da TG,

A TG tem sido definida sob varios enfoques que, entretanto, se complementam.
Segundo GONCALVES FILHO (1990):

- TG € uma iéenica que

wdentifica ¢ explora as similaridades de projeto e de

processos de fabricagdo dos componentes produzidos por uma empresa, na qual a

idéia principal € o agrupamento de componentes de acordo com as similaridades

geométricas e/ou processos de fabricagdo em familias que proporcionem a base
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necessaria a melhoria da produtividade nas areas de projeto e de manufatura.

Segundo PIRES (1989):

- TG ¢ uma nova filosofia no gerenciamento da produgdo que visa proporcionar
vantagens as empresas que trabalham com pequenos e médios lotes, similares as
obtidas nas empresas de produgfio em massa;

- TG ¢ uma filosofia de manutfatura que visa racionalizar os trabalhos em empresas
que trabalham com pequenos ¢ médios lotes de produgdo, através da analise de
suas similaridades de projeto; de processos produtivos e da determinagio de suas
familias de pecas.

Em TG costuma-se utilizar o termo familia para designar um grupo de pegas, ou

componentes, que apresentam alguma similaridade entre si, a qual pode ser na sua forma
geométrica e/ou no seu processo de producdo. Como exemplo cita-se a familia de pecas

rotacionais conforme mostra a Figura 3.1 1.

Figura 3.11 - Familia de Pecas Rotacionais

Apesar de ter seu desenvolvimento formal apdés a 2° Guerra Mundial, tem-se
evidéncias de que a TG ja existia antes dessa data, principalmente em areas de ferramentaria e
manutenclo, sendo considerada como uma “boa pratica de engenharia”. O livro “Scientific
Principles of Group Technology”, surgido em 1939, que ¢ tido como um dos precursores da
TG, seria apenas uma formalizagdo de conceitos ja utilizados na época em paises da Europa
Oriental, principalmente na Unifo Soviética. Um conceito importante introduzido nesse livro
foi 0 de “elemento composto”, que € uma peca imaginaria apresentando todos os detalhes

existentes nas peg¢as que compde uma familia.
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Durante a década de 60 os conceitos de TG s difundiram pelo Japdo ¢ Europa.
principalmente na Alemanha Ocidental e Inglaterra. Nesse periodo o conceito evoluiu,
permitindo que uma familia de pegas fosse produzida em mais de uma maquina. Esse grupo
de maquinas capaz de processar todos os componentes de uma familia passou a ser
denominado célula de fabricag@o. Alguns problemas que impediram a aplicagdo macica da
TG, até ha pouco tempo, nos paises industrialmente desenvolvidos (e que ainda persistem no
Brasil) incluem (GROOVER, 1987):

- a identificacfio de familias de pecas entre 0s muitos componentes produzidos;

- 0s custos de classificagio e codificagio;

- o rearranjo das maquinas em células;

- aresisténcia a mudancas.

O sistema de classificacfo e codificaglio pode ser definido como a divisdo de um
conjunto de componentes em familias ou classes, de acordo com suas similaridades ¢ a
designacdio de simbolos ou caracteres a esses componentes de tal maneira que os simbolos
transmitam informagcdes abrangentes, flexiveis, adapiaveis ao uso do computador; permitindo
a implantacdo de sistemas integrados de manufatura aplicavel em todos 08 niveis da
empresa.

Quanto ao campo de aplicaciio da TG, pode ser visto sob dois aspectos, um
macroscopico, ideatificando o tipo de industria que mais se adapta 4 aplicagdo dos conceitos
da TG. e um microscopico, realgando os departamentos da inddstria em que sua implantagdo
proporciona maiores beneticios.

Preferencialmente se restringe as indastrias que produzem uma variedade de produtos
fabricados em lotes pequenos ¢ médios. Como exemplo tém-se os setores metal-mecdnico,

moveis, fundi¢do. calgados, eletro-eletronicos, entre outros (GONCALVES FILHO, 1990).

+ TG aplicada ao projeto do produte

Antes da aplicacio da TG no projeto das pe¢as é muito importante a simplificacdo do
proprio projeto, pois a revisdo, ¢ até mesmo a modificagdo do projeto, implica em facilidades
no processo de fabricagdo, na montagem (sefup) das mesmas, como exemplo o mandril de
arraste na Figura 3.12, Antes da modificagdo a porca de fixacfo tinha 19 voltas ¢ apds a
modificacio do projeto passou a ter ¥ de voltas, ou seja, menos de [ volta, diminuindo

significativamente o tempo de sefup.
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Figura 3.12 — Mandril de Arraste - (Cortesia da TRW do Brasil S/A)

O maior problema no setor de projeto do produto costuma ser a proliferagdo
incontrolavel de componentes semelhantes e da dificuldade de padronizacgio. O método mais
adequado para minimizar e/ou methorar esse problema é o agrupamento de pecas em familias
usando um sistema de classificaco e codificagdo (SCC). Pode-se optar por um sistema
projetado sob medida para a firma ou por sistemas de dominio publico, tais como. o sistema
KK-1 (japonés) ¢ o sistema de OPITZ (alemao).

A aplicagdio de um sistema de codificagdo baseado em TG, aliado 4 implantagdo de
um sistema de projeto auxiliado por computador (CAD — Computer Aided Design) pode
passar a ser uma poderosa ferramenta para que esse problema seja minimizado e se obtenha

uma padroniza¢ao dos projetos.

¢ TG aplicada ao planejamento do processo de fabricacio

Nesta area, muitas decisdes subjetivas devem ser tomadas pelo processista quando da
elaboragdo do processo de fabricagdo de uma peca. Como conseqiéncia, o plano de
fabricagdo gerado para a peca reflete o grau de conhecimento do processista sobre as
facilidades de producgdo de fabrica.

E muito comum ter-s¢ processos de fabricacdo completamente diferentes para pecas
semelhantes. Esta dificuldade de padronizacdo e otimizacdo de processos de fabricacdo tem
motivado a inddstria e os institutos de pesquisa a desenvolverem sistemas computacionais

para planejamento do processo (CAPP — Computer Aided Process Planning). Essa
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sistematica evita duplicidade de processos ¢ aumenta a produtividade do  processista. O
processista deve auxiliar com a padronizagio de ferramentas e dispositivos utilizados por
maquinas, principalmente as convencionais. Como ¢le tem o conhecimento da capacidade
fabril, deve estudar todas as alternativas de usinagem em uma maquina e elaborar o fluxo
otimizado de dispositivos, ferramentas e classificacdo das familias de pegas, as quais poderfo

ser usinadas nas referidas maquinas.

¢ TG aplicada & producio

Segundo GONCALVES FILHO (1990), uma grande parte dos produtos
industrializados (em tomo de 75%) sdo produzidos em lotes pequenos ¢ médios ou mesmo
unitarios. Devido ac baixo volume ¢ a grande variedade de componentes, as industrias so
obrigadas a utilizarem um sistema de producio baseado em /lgyour funcional ou convencional
(ttem 3.2.1 — Figura 3.4) para obter méxima flexibilidade. Assim, ¢ comum nas industrias
mecéanicas encontrar-se todos os tornos juntos, formando uma se¢do de torneamento; as
fresadoras, formando uma sec¢do de fresamento e assim por diante. Uma peca, quando
produzida dentro desse lavowr, deverd percorrer as diversas segdes a fim de sofrer as
operacdes necessarias a sua produgdo. Como conseqliéncia tém-se tempos de produgdo muito
longos e ainda um alto volume de pegas em processamento, isto €, um inventario em
Processo excessivo, uma vez que para manter 0 homem e a maquina trabalhando € necessério
manter estoques de matéria-prima ou de pegas semi-processadas ao lado de cada maguina
Nesse caso, ¢ comum deparar-se com caixas de pecas aguardando processamento junto de
cada maquina.

Um estudo realizado nos EUA ¢ Alemanha, em industrias mecanicas que utilizam o
layout funcional, mostrou que do tempo total de produgdo de um componente {entendendo-se
por tempo total de producio o tempo gasto desde a emissdo da ordem de fabricacdo até a
entrega do componente pronto no almoxarifado) cerca de 95% era gasto com movimentagio
¢ esperas nas maquinas. Somente 5% do tempo era realmente dispendido na maquina. Ainda,
esse estudo mostrou que dos 5%, somente 30% deste tempo, ou seja, 1,5% do tempo total de
produg¢fio, eram gastos com o corte de material propriamente dito, sendo os restantes 70%
gastos com posicionamento, carga ¢ descarga, medigdes, etc., como mostra a Figura 3.13
{(GONCALVES FILHO, 1990):
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Figura 3.13 — Composi¢do dos Tempos de Fabricagdo (GONCALVES FILHO, 1990)

Devido a baixa produtividade desse sistema de manufatura e ao crescente aumento da
competitividade, tanto no mercado interno quanto no mercado externo, as industrias foram
pressionadas a pesquisar sistemas de produgdio mais eficientes, ou seja, um sistema de
manufatura que seja a0 mesmo tempo produtivo e flexivel.

O sistema de manufatura, capaz de harmonizar os requisitos de produtividade ¢
flexibilidade € o sistema de manufatura celular, baseada nos conceitos da TG. Por exemplo,
s¢ tomar-se o /gyout funcional/convencional apresentado no item 3.2.1 — Figura 3.4 — ¢

simular um lote de pegas conforme a Tabela 3.4 abaixo:

Tabela 3.4 — Relagdo peca/maquina no Layout Funcional/Convencional

910 M2 (1311415116117} 18119

Maguina

Aplicando-se os conceitos de TG, ou seja, fazendo-se o agrupamento das maquinas de
acordo com as familias de pecas similares, obtém-se as seguintes configuracdes, conforme a

Tabela 3.3 e Figura 3.14 a seguir:



Tabela 3.5 — Relag@io peca/maquina apos o agrupamento bascado na TG

Figura 3.14 — Layout Celular por Tecnologia de Grupo

A Figura 3.15 sumariza as agOes ¢ os resultados obtidos de uma implantagéio efetiva

da TG nos trés setores mais importantes de um sistema produtivo.



Resultados

Pecas e atributos padronizados:

| Simplificagio do Projeto:

s (Classificacdo ¢ Codificagdo * Eliminagdo de pegas redundantes

» Selegdo de familias de pegas ou pouco usadas

«  Andlise de pecas redundantes ¢ de *  Maior controle de novos projetos

baixa demanda * Menor proliferagio de pegas

semelhantes

9 Elimina¢do de Rotas Complexas:

»  Redugio de tempos de produgio

Padronizacio de Processos:
= Anidlise de rotas complexas

*  Formacdo de grupos de mags.
= Menor tempo de planej. Processo

*  Maior qualidade

» Ferramenta de grupo

Controle da Producio:

= Controle por lotes periodicos Menor Inventario de M.P.:

«  Sequenciamento das pecas e * Inventario em processo reduzido

familias

Figura 3.15 — Agdes ¢ Resultados da TG nos 3 setores (GONCALVES FILHO, 1994)

A implantacdo da TG proporciona um efetivo aumento de produtividade nas
industrias envolvidas com a fabricacdo de pequenos lotes e grande diversificaco de pecas. E
um estigio importante para a passagem de uma estrutura convencional para uma estrutura

mais flexivel.
3.4 Manufatura Integrada por Computador—CIM (Computer Integrated Manufacturing)

O conceito de CIM pressupde a integragdo de todas as atividades de um ciclo
produtivo através de sistemas computadorizados de informagdes. Esses sistemas estdo
baseados no que autores como GERSTEIN (1987) rotulam de tecnologia da informagcdo,
envolvendo meios para s¢ reunir, armazenar, transmitir, processar, recuperar ¢ compartilhar
dados utilizados durante a manufatura de um produto.

Geralmente, os estudos que procuram abordar a tecnologia CIM sob um enfoque
conceitual estipulam seus objetivos de acordo com os objetivos da manufatura. Isso pode ser
percebido quando autores como GOLDHAR et al (1991) definem a tecnologia CIM como
sendo aquela capaz de levar a manufatura a assumir caracteristicas atualmente encontradas

apenas nas areas de servigo.
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Algumas das transformagdes proporcionadas pela tecnologia CIM tém profundas
implicagdes no gerenciamento da produgfio. Para GOLDHAR & LEL (1990}, ¢ maior impacto
dessa tecnologia se da na eliminagio (ou minimizagdo) da incompatibilidade (#rade-off) entre
baixo custe ¢ variabilidade no mix de produtos. J& AYRES {(1992) vislumbra mals
dificuldades para paises como o Brasil, visto que a tecnologia CIM diminui a importancia da
mao-de-obra direta barata como um fator de vantagem competitiva.

O coraglo do CIM ¢ a integragdo do projeto, produgio, distribuicdo e fungles
financeiras dentro de um sistema coerente suportado por uma rede de sistemas
computacionais, formada basicamente por computadores, banco de dados e controladores
programaveis.

Segundo AGUIAR (1994), um sistema CIM pode coordenar as atividades de
manufatura e manter um registro acurado dos dados, envolvendo o uso de uma série de
tecnologias que produzem ferramentas de auxilio as atividades do sistema de manufatura.

Uma das maneiras de integrar uma empresa ¢ a utilizacic de um sisiema
informatizade que contenha um banco de dados que importe e exporte informagtes de forma
padronizada em relagdo a qualquer sistema existente nos setores da empresa E muito
importante também adaptar os trabalhadores as mudangas que sfo criadas em decorréncia da
implementacgdo de um novo sistema. Segundo KERRY (1994), para se produzir de maneira
agil, com grande flexibilidade, baixo custo e alta qualidade, todos os participantes envolvidos
devem ter acesso a toda informacdo de que necessitem, simples e imediatamente.

Um problema a se destacar ¢ a atualizagdo da informacdo, que em muitos casos, ¢
inviavel por meio de circulacdo de documentos impressos. Para assegurar a qualidade nas
tomadas de decisdes € necessario dispor os dados seguros sobre o processo, em tempo real,
destacando o beneficio mediato em termos de uma melhor compreensdoc do processo
produtivo ¢ uma participacdo mais criativa do usuario (DURAN & BATOCCHIO, 1997),

A “fabrica sem papel”, estd emergindo como resultado final da tendéncia de
computadorizagdc da  industria.  Os significativos progressos na  tecnologia  dos
microcomputadores mudaram para sempre a maneira como as pecas sfo fabricadas (EGREJA,
1994).

Para a matoria das empresas brasileiras, o tema CIM € uma novidade. Das empresas
que ja partiram nessa diregdo, boa parte ¢ multinacional. Isto coloca a questdo dos modelos
incompletos. como por exemplo, empresas em que a pesquisa ¢ desenvolvimento ¢ o projeto

do produto s@o realizados em outros paises. Nestes casos, ¢ subsistema CAD ¢ pouco
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importante.

Para atingir os niveis de produtividade necessarios ¢ assegurar sua competitividade,
muitas empresas estdo reestruturando seus processos produtivos ¢ adotando uma organizagdo
baseada em unidades ou células de manufatura. Elas se caracterizam por sua autonomia e
flexibilidade, isto €, cada célula deve ser capaz de realizar suas atividades com o méximo de
independéncia, tendo flexibilidade para acomodar diferentes programas de produgio,

conforme Figura 3.16 abaixo:

Figura 3.16 — Arquitetura do Sistema CIM (EGREJA, 1994)

Um aspecto importante para a implantacio de uma célula ¢ dotar as pessoas
responsaveis por ela de todos os recursos necessarios para atender a seus objetivos. Esses
recursos podem ser classificados em trés grandes conjuntos:

a) Comando e controle dos processos

Os operadores devem ter os recursos necessarios para comandar as maquinas ¢ 0s
equipamentos da célula de forma segura e eficiente. Interfaces de operacfio baseadas em
microcomputadores, softwares de supervisdo e controle sdo muito Uteis sob este aspecto.
Além disso, os controles das maquinas ¢ dos processos devem ser programaveis, de modo a
assegurar a flexibilidade necessaria, permitindo a rapida mudanga do tipo de produto ¢ do

plano de producfio. Maquinas equipadas com controle numérico, controladores programaveis



¢ robds ajudam a assegurar essa flexibilidade.

b) Fluxo de Materiais

Como o objetivo dos sistemas ¢ aumentar a produtividade ¢ reduzir os custos, o fluxo
de material na célula e entre células € fundamental para evitar perdas de produgdo devido a
falta de material, e para reduzir 0s custos associados a estoques internos.

Sistemas computadorizados de programacgo da producdo com recursos de simulagdo,
séio ferramentas de grande valia no gerenciarnento do fluxo de material nas industrias.

¢) Informacao

Todo o esforgo € o investimento aplicados em preparagdo das células, modernizagdo
dos equipamentos, aquisicdo de softwares ¢ outros, podem ser intteis se o operario no chio-
de-fabrica ndo tiver acesso, de forma rapida, segura ¢ inteligivel, as informagdes necessarias a
execuglic de suas atividades. Desenhos, especificagdes, planos de trabalhos, folhas de
processo, programa de CNC e muitas outras informagdes devem estar disponiveis no local e
no momento adequados.

Tornar essa informagfo acessivel de forma cletrénica é mais eficiente ¢ seguro do que
manter centenas de documentos impressos circulando pela fabrica. Além disso, a informacéio
sobre 0 que estd efetivamente ocorrendo no chio-de-fabrica deve estar disponivel para que 0s
demais niveis organizacionais da empresa possam gerenciar ¢ planejar a producéio de forma
mais eficiente.

Nenhuma estratégia CIM serd bem sucedida se esses trés aspectos ndo forem
atendidos. No entanto, se cada um deles for devidamente equacionado, os resultados obtidos
serdo altamente compensadores (EGREJA, 1994),

A seguir descreve-se sucintamente as vérias areas auxiliadas por computador como ¢

CAD/CAE/CAM.

341 CAD/CAE - Projeto Auxiliade por Computador/Engenharia Auxiliada por
Computador (Computer Aided Design/Computer Aided Engineering)

Os sistemas CAD sdo utilizados na producdo de desenhos, lista de materiais e outros
conjuntos de instrugdes para as atividades subsequentes de produg@io (ex.. base de dados
grafica de pecas, desenho, simulagdo grafica inferativa, armazenamento ¢ acesso a
documentos, edi¢do de documentos técnicos, etc. ).

Os sistemas CAE envolvem transagdes com informagdes de programas de aplicacio
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usados no desenvolvimento ¢ avaliagic de especificacdes funcionais de produtos, pegas e
processos (ex.. avaliaclo, analise estrutural, estimativa de custo, dimensionamento, teste).

Segundo GROOVER & ZIMMERS JR. (1984), BESANT (1986) ¢ CASTELLTORT
(1988), ha diversas raz0es fundamentais para se implementar um sistema CAD/CAE:

- Aumento da produtividade do projetista

A produtividade ¢ alcangada porque o sistema auxilia o projetista a visualizar o
produto, os componentes de submontagens ¢ as pecas; reduz o tempo necessario na
sintetizacfio, analise e documentacdio do projeto. Essa produtividade se mostra ndo somente
em termos de custos mais baixos do projeto como também em tempos mais curtos na
complementagdo do mesmo.

- Melhora da qualidade do projeto

O sistema CAD permite ao usudrio uma analise mais completa do projeto e também
um grande numero de projetos e desenhos alternativos podem ser investigados. Erros de
desenhos podem ser reduzidos por consequiéncia da precisdo permitida pelo sistema. Esses
fatores levam a um projeto de melhor qualidade.

- Methora da comunicacio

O uso do sistema CAD propicia melhores  desenhos de engenharia, maior
padronizacio, melhor documentagdo, menor erro e uma maior legetibilidade.

- Cria as informacdes basicas para a manufatura do produto

No processo de criagdo da documentacdo do projeto do produto (geometria e
dimensdes do produto ¢ seus componentes, especificagdes do material para a fabricacdo dos
componentes ¢ peg¢as, lista de materiais, etc.) as informagdes basicas para a manufatura do

produto ¢ entdo criada.

3.4.2 - CAM (Automagio / NC/ CNC/DNC/AGV’s / Robética / CAPP / FMS)

O termo CAM - Manufatura Auxiliada por Computador (Computer Aided
Manufacturing) — envolve as atividades de planejamento de processos ¢ operagdo, além da
geragdo, transmissdo e controle da execugdio de programas de CN, CNC aplicados a
magquinas-ferramenta e robos, sistema de manipulagdo de material, inspecdo e teste. O CAM,
por definicdo, engloba uma série de atividades, de certa forma independentes, que possuem
suas proprias tecnologias associadas. A seguir, descreve-se algumas dessas tecnologias

consideradas importantes sob a perspectiva deste trabalho.



61

¢  Automacio da Manufatura

O termo automacio ¢ utilizado para referir-se a tecnologia relativa a aplicagdo de
sistemas mecanicos, hidraulicos, pneumadticos, elétricos, eletrdnicos €  sistemas
computadorizados para operar e controlar a producio, incluindo geralmente {(GROOVER,
1987):

- maquinas ¢ sistemas automaticos de usinagem;

- maquinas e sistemas automaticos de montagem,

- robds industriais;

- sistemas automaticos de movimentacgo e estocagem;

- sistemas automaticos de inspecio;

- sistemas de controle de processos por computador;

- sistemas de controle de informagdes por computador;

- sistemas computadorizados para planejamento, coleta de dados, ¢ tomada de decisdes

para dar suporte as atividade de manufatura.

A automagio visa a otimizagio do processo produtivo para a obtengdo de um melhor
aproveitamento das maquinas, atacando os fatores que comprometem a hinha de produgdo,
tentando obter da mesma maior rendimento e produtividade. Exemplificando, os gabaritos que
¢quipam os tornos copiadores, substituem a decisdo (mental) do homem de recuar as
ferramentas de corte durante uma operagdo de torneamento.

Sabe-se que atividades econdmicas podem ser classificadas em 3 grandes grupos, que
sdo: a agropecuaria, a industria € 0 comeércio/servigos.

Por sua vez, a indistria pode ser dividida em extrativas minerais ¢ vegetais,
transformacdo e servigos industriais (de utilidade publica tais como: eletricidade,
comunicagdes, transporte).

A industria de transformacdo. que € o foco central deste trabalho, apresenta duas
divisdes basicas:

- Indastria de Processamento, sio aquelas que se caracterizam fundamentalmente
pelo processamento de matérias primas e/ou insumos mtermediarios. Exemplos
desta indistria sfio: siderurgicas, metalargica, cimento, vidro, papel e celulose,
quimica, farmacéutica, agiicar ¢ alcool, mineragéo, etc.

- Indiastria de Manufatura, caracterizam-se pelo processamento de msumos
intermediarios visando a obtenciio de produtos acabados.  Sdo tipicamente

wdentificadas com a produglo de itens discretos: autoemovers, computadores,



maquinas; € os componentes que fazem parte desses produtos. Exemplos dessa
indastria sdo: mecdnica, automobilistica, acronautica, naval, eletroeletrdnica, téxtil,

etc.
Segundo GROOVER (1987), em funcfo dessa classificacdo o conjunto global dos
sistemas de automaclo industrial pode ser dividida em dois grandes grupos: controle de

processos € automagdo da manufatura conforme ilustra a Figura 3.17.

¢cio Industrial

Controle de Processos

Indistrias de Processamento

Siderurgia
Metalurgia
Cimento
Vidro
Papel

-

Quimica
Petroquimica

Figura 3.17 - Esquema ilustrativo dos grupos tecnologicos da automacdo industrial

(GROOVER, 1987)

- O Controle de Processos refere-se a tecnologia que trata de sistemas centralizados
(aplicagdo basica de minicomputadores) ou sistemas distribuidos (aplicagdo basica
de microcomputadores) destinados ao controle operacional de inddstrias de
Processo.

- A Automacido da Manufatura, refere-se a tecnologias que tratam de sistemas do
controle destinados a automagdo operacional de industrias manufatureiras. Esse
grupo de tecnologia pode ser subdividido em trés subgrupos: automacdo rigida,
automacdo programavel e automagdo flexivel, conforme relata-se a seguir:

A automagfo rigida, refere-se aos sistemas nos quais a seqiiéncia do processo com

montagem ¢ fixado peta configuracio dos equipamentos. A sequéncia de operacdes sdo
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geralmente simples. A integragfo ¢ a coordenagdo de muitas operagdes para uma pega torna o
sistema complexo. As caracteristicas tipicas de automagio rigida sfo:

- alto investimento ini¢ial em equipamentos;

- altas taxas de producéo;

- relativa inflexibilidade em absorver mudancgas de produgdo.

A justificativa econdmica para a automacdo rigida é encontrada em produtos com altas
taxas de demanda. O alto investimento inicial pode ser dividido por um grande nimero de
unidades, tornando o custo por unidade atrativo. Como exemplo desse tipo de automacio,
pode-se citar a mecanizagdo da linha de montagem e linha de transferéncia (Transfer)
{(GROOVER, 1987).

Na automac¢dio programivel o equipamento de produgdio ¢ projetado com a
capacidade de mudar a seqiiéncia de operacdes para se adaptar as diferentes configuracdes de
produgdo. A seqiiéncia de operagdes € controlada por um programa que é uma seqiiéncia de
instructes codificadas que o sistema pode ler e, interpreta-las.

Novos programas podem ser preparados ¢ introduzidos -no equipamento para a
producdo de novos produtos. Algumas caracteristicas da automagdo programavel sdo:

- Alto investimento em equipamentos de uso geral (ndo especifico);

- Baixa produgéo, quando comparado com a automagio rigida;

- Flexibilidade para absorver mudangas na configuragiio da producio;

- Muito adequado para producdo em lotes.

A automagdo programavel € usualmente utilizada ¢m baixo ¢ médio volume de
produgdo. Os componentes ou produtos sdo tipicamente feitos em lotes. Para produzir cada
novo lote de diferente produto, o sistema precisa ser reprogramado com a introdugdo das
instrugdes de maquina que corresponde a um novo produto. A preparacio (sefup) da maquina
também precisa ser feita, as ferramentas precisam ser carregadas, os dispositivos precisam ser
fixados e a programag¢@o da maquina precisa ser introduzida. Este procedimento de mudanca
leva tempo. Consequentemente, um ciclo tipico inclui um periodo no qual a preparagdo ¢ a
reprogramacdo sfo feitas seguida pelo periodo de producio do lote. Exemplos de automagio
programavel incluem magquinas-ferramenta a comando numérico e robds industriais
{(GROOVER, 1987).

A automacfio flexivel € uma extensdo da automacgdo programavel Seus conceitos
foram desenvolvidos somente ha 13 ou 20 anos e 0s principios estdo ainda se desenvolvendo.

O sistema de automacdo flexivel deve ter a capacidade de produzir uma variedade de produtos
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(ou elementos) com a vantagem de ndo perder tempo nas trocas de um produto para outro.
Nio ha tempo perdido de produgdo enquanto ocorre a reprogramacio do sistema e alteracdo
da preparagdo fisica da maquina. Consequentemente, o sistema pode produzir varias
combinacles ¢ seqiéncias de produtos, em vez de exigir que eles sejam feitos em lotes
separados. As caracteristicas de automagio flexivel podem ser resumidas a seguir:

- alto investimento;

- producdo continua para uma variedade de tipos de produtos;

- producéio média;

- flexibilidade para absorver variagdes de projetos do produto.

As caracteristicas principais de diferenciacdio da Automagio Programavel e a
Automagdo Flexivel sdo:

- acapacidade de mudanga de programagdo sem perda de tempo de produciio;

- a capacidade de trocar a preparagiio fisica da maquina sem perda de tempo

(GROOVER, 1987).

o  NC - Controle Numérico (Numerical Control)

A i1déia de NC surgiu com a necessidade de pecas de grandes avides, logo apds a
segunda guerra mundial. Em 1949 a Forga Aérea dos E.U.A. firmou contrato com a empresa
J.Parsons para fabricar maquinas programaveis capazes de usinar contornos.

Em 1952, ja com a participagdo do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) foi
construido um prototipo de fresadora programavel com 3 eixos. Essa maquina era dotada de
leitora de fita de papel perfurada, unidade de processamento de dados ¢ servo mecanismos
dos €ixos.

Em 1936, logo apos o aparecimento da linguagem cientifica FORTRAN (FORmula
TRANSslation) foi desenvolvido no MIT a 17 linguagem automatica para controle numérico
que constituiu o conhecido APT (Automatically Programmed Tools), que possibilita a edi¢iio
de programas para controle numérico com o emprego de computadores de grande porte. No
inicio da década de 60, a empresa Bendix desenvolveu o controle adaptativo, no qual o
controle ndo restringe apenas as dimensdes, mas também a poténcia, forca, etc. Em 1967,
foram implantadas no Brasil as primeiras maquinas a CN, inteiramente importadas dos E.U A,
(MACHADO, 1990).

O NC consiste basicamente num novo método de organizagio de informagdes

requeridas para o processo ¢ também uma nova forma de introduzir essas informacgdes no



processo de usinagem dos metais.

A denominagdo “controle numérico” da, a primeira vista, idéia de um outro sistema
de controle, como os controles hidraulicos, pneumaticos ou ¢létricos. Pordm, o controle
numérico ndo abrange apenas o controle dos movimentos da maquina, mas também, €
principalmente, um novo conceito de organizagio e produgiio. O controle expande-se entdo
largamente para fora da maquina-ferramenta, por toda a estrutura organizacional da empresa,
tanto nos meios de informagdes diretos (desenhos, processos, programas) como indiretos
{controle de qualidade) e no planejamento da producdo (carga de maquina, investimentos),
etc.

O termo “controle numérico” trata das informagdes dimensionais de uma pega tal que
elas s¢jam entdo “entendidas™ e, processadas por maquinas CN, possibilitando o trabalho
automatico (MACHADO, 1990).

Potencialmente, essa concepcdo traz as seguintes vantagens:

- sd0 eliminados os dispositivos de tragar e furar, gabaritos, modelos, chapelonas,

cames ¢ mascaras;

- reduz-se 0 almoxarifado de ferramentas;

- programas numéricos podem ser substituidos muito mais rapidamente que 0s
elementos mecdnicos de controle, permitindo uma sensivel reducdo nos tempos de
preparagdo ¢ secundarios possibilitando a fabricagdo ccondmica de pequenos lotes;

- com isso podem ser reduzidos ou até mesmo eliminados almoxarifados de pecas de
reposicdo de baixa procura, principalmente as que ndo estdio em produgio normal;

- com a eluninacfio de erros de ajustagem de tempos passivos, € do cansaco do
operador, aumenta o indice de utilizagdo da maquina,

- dependendo do tipo de servigo o operador pode atender mais de uma maquina;

- como as maquinas de NC tém grande repetibilidade ¢ tempo de inspegdo ¢ o
refugo diminuem;

- diminuicdo das fases de fabricacdo. Como méaquinas a NC carregam em si
caracleristicas de vartas maquinas especificas. podem com a mesma fixacdo,
executar maior namero de operagles;

- grande precisdo na previsdo de tempos € custos;

- operadores ndo qualificados. A participagdo do operador € minima, ndo requerendo
entdo mio-de-obra especializada para tanto;

- melhor desempenho para pecas de usinagem complexa, com tolerdncias rigorosas
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¢ varios tipos de¢ usinagem.

s ONC - Controle Numérico Computadorizado (Computed Numerical Control)

No inicio da década de 70 surgiram as primeiras maquinas CNC, nas quais tém-se a
possibilidade de armazenamento em memoria de programas completos e até mesmo diversos
programas. A década de 70 também assinala o surgimento das primeiras maquinas a Controle
Numérico fabricados no Brasil.

As maquinas CNC tém uma evolugdo continua e notavel concomitantemente com 0§
computadores em geral. Os controles modernos empregam em seu conceito fisico fhardware)
semi-condutores, transistores, flip-flops, circuitos altamente integrados (LSI - large scale
integration) ¢ micro-processadores. Os controles langados no mercado no fim da década de
70 ja utilizavam a “bubble memory”. A confiabilidade de cada componente eletrdnico em si
aumentou, contribuindo para o aumento da confiabilidade do sistema como um todo
(MACHADO, 1990).

A seguir relata-se algumas vantagens do sistema CNC, segundo MACHADO (1990):

- possibilidade de memorizagdo completa de um programa ou mesmo mais de um

programa. [sto proporciona uma série de conseqiiéncias, tais como:

a) a leitora $0 1€ uma vez o programa, 0 que possibilita o seu funcionamento por
muito pouco tempo, o que diminuird os cuidados de manuten¢do desse
elemento ¢letro-mecénico;

b) a probabilidade de erros de leitura diminui também na mesma escala pela
mesma razio;

¢) reducdo no tempo de preparagdo quando da troca de lotes de pecas de
programas ja memorizados.

- compactacdo do armario;

- possibilidade de alteragdes de programas diretamente através de teclado, permitindo

alteragOes de forma bastante rdpida.

¢ DNC - Controle Numérico Direto (Direct Numerical Control)

Consisie no emprego de computadores de grande porte controlando simultaneamente
mais de uma maquina de controle numérico. Os programas de usinagem sdo armazenados no
sistema central, entdo, carregados dentro do CNC, se necessario, toda vez que uma nova peca

¢ transferida para a estagdo de carregamento da maquina. O novo programa ¢€ introduzido em
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disquete no computador central, ou de tape usando a leitura CNC (MACHADO, 1990).

¢ AGYV — Veiculos Guiados Automaticamente (Automatic Guided Vehicles)

Os veiculos automaticos sdo utilizados principalmente para transporte de pegas,
dispositivos, pallets, magazines de ferramentas até as estagdes de trabalho ¢ o armazém
automatizado. E composto por veiculos iguais que carregam, descarregam, transportam cargas
controladas por computador proprio, sem operador. O controle de diregdo ¢ feito por algum
tipo de percurso pré-definido, instalado no solo ou transmitido por mensagens de radio, ou
interfaceamento do computador de bordo com os computadores centrais de controle. O
sistema total e os veiculos (carros) sdo controlados por computadores centralizados,
computadores de “bordo” e dispositivos de controle de trafego que se comunicam c¢om o
controle central do Sistema Flexivel de Manufatura®”. A Figura 3.18 mostra
esquematicamente um veiculo guiado automaticamente (WARNECKE & STEINHILPER,
1983).

.ga fixada
em ;_}alllet

Figura 3.18 — Representag@o Esquematica de um AGV (AGOSTINHO, 1993)

20 conceito de (FMS) Sistemas Flexiveis de Manufatura consta neste tépico 3.4.2 na pagina 70.
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A principal caracteristica de um AGV ¢ a flexibilidade. O roteiro dos AGVs pode ser
alterado facilmente, expandindo-se ou modificando-se, através da alteracdo dos cabos que
definem o percurso. Permite acesso direto do sistema de movimenta¢do de materiais para
carga ¢ descarga nas células flexivels e acesso também aos sistemas automaticos de
estocagem. Desse modo, sera possivel interligar células novas e existentes.

» Robdtica

Segundo VIEIRA (1985), a primeira concepgio de robd surgiu em Nova York em 9 de
outubro de 1922 apresentado em uma pega de teatro pelo dramatirgico checoslovaquio Karel
Capek. O robd € a maquina capaz de realizar trabalhos para o homem, principalmente os
fisicos, repetitivos ¢ perigosos. Organizagdes normativas, como a “Japan Industrial Robot
Association” classificam oé rob0s quanto a informac#o de entrada e aprendizagem (VIEIRA,
1983):

Classe 1 - Manipulador Manual: controlado em tempo real pelo homem (operador).

Classe 2 -Robd de Sequéncia Fixa: cada passo executado segue uma seqiéncia
previamente estabelecida e/ou programada.

Classe 3 - Robd de Seqiiéncia Variavel: idéntico a Classe 2, mas com possibilidade de
alterar facilmente a seqiéncia.

Classe 4 -Robd “Play-Back™ repete a seqiiéncia de movimentos segundo uma
programagao em que se posictonou fisicamente a ponta do robd, ou através
de um “feach-in-box”.

Classe 5 - Robd NC: programagio prévia com o espago referenciado a um Sistema de
Coordenadas Cartesianas.

Classe 6 - Robd Inteligente: utiliza sensores mais sofisticados tais como visdo, tato,
entre outros, aliados a decisdes estabelecidas por Inteligéncia Artificial,

Ja a Association Francaise de Robdtique Industrielle (AFRI) aplica a seguinte

classificagfo:

Tipo A -Classe 1: manipulador com controle manual ou por tele-controle;

Tipo B -Classe 2 e 3: manipulacdo automatica com um ciclo pré-determinado;

Tipo C -Classe 4 e 3: robd programavel, posicionamento por servomotores (trajetéria

continua ou ponto a ponto), conhecido como: primeira geragdo de robds.

Tipo D -Classe 6: equipado nfo apenas com transdutores de posigdo, também

conhecidos como segunda geragdo de robds.
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Os robds também podem ser classificados quanto a aplicagdo ¢m :

Robds Industriais: sdo os que realizam trabalhos dedicados a manipulagdo de pegas

ou ferramentas.

Robds Médicos: da-se esse nome a proteses de brago ou perna.

Robds Modveis: sdo maquinas capazes de se deslocar pelo solo, em lugares com

obstaculos, sem interven¢dio do homem (VIEIRA, 1983).

Os robds industriais que sfo o foco deste trabalho sdo principaimente aplicados no
manuseio de pecas e [erramentas.

Este trabalho ndo tem como objetivo aprofundar-se no dimensionamento d¢ robds.
Eles serfo utilizados como elementos componentes dos FMS.

As principais configuragdes geométricas em termos de movimentos dos robds sdo
coordenadas cartesianas, coordenadas cilindricas, coordenadas polares ¢ coordenadas de

revolucdo.

¢ CAPP ~ Planejamento de Processos Assistido por Computador (Computer
Aided Process Planning)

(O CAPP tem sido reconhecido como elemento chave no trabalho relacionado com a
implementacfic do CIM (DE BELLO & GALIB, 1993).

A geragdo de planos de processo (também denominados de roteiros ou  planos de
fabricacdo) ¢ uma lacuna entre 0 CAD ¢ 0 CAM, ¢, como s¢ ndo bastasse, a atividade de
manter sua atualizagdo € um dos maiores gargalos em muitas empresas. A aplicacfo de
sistemas CAPP surgiu para dar maior agilidade ¢ qualidade a geragdo das informagdes
coniidas nos planos de processos, e, como cada empresa tem uma cultura particular de
criagdo, documentagfo e emissdo de planos de processos, € necessario que os sistemas CAPP
sejam flexiveis € se adeqiem aos ambientes em que estdo inseridos (FRIEDRICH &
STANGE, 1997),

O principal objetivo do planejamento do processo ¢ selecionar e definir, em detalhes
as ctapas de fabricaco de um produto. Deste modo, as especificagdes do produto (resultantes
das atividades de projeto) s@o transformadas em informagdes de processo de manufatura,
com o0s respectivos tempos € locais de trabalho. Resumidamente pode-se dizer que o
planejamento do processo e a fabricacdo € o elo de ligagdo entre o projeto e a fabricago,
gerando informagdes que podem ser aproveitadas por varios setores da empresa, O plano de

processo influencia diretamente uma série de atividades da empresa. Um exemplo, ¢ a
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determinagdo da carga-maquina no PCP (Planejamento e Controle da Produgfo), que utiliza a
seqliéncia de operagdes e seus tempos. Tal seqliéncia é essencial para os sistemas de PCP que
trabalham com ordens de produgéo. No chio-de-fabrica, o plano de processo instrui o
operador quanto ao melhor método de confecgdio de um produto, e isso influencia na
qualidade porque fornece informagdes precisas sobre os operadores e os métodos de inspe¢io
ou controle. Além disso, com base nos planos de processo podem ser estudados os fluxos de
pegas fabricadas, escolhidos novos layouts ou montadas células de fabricagdo através da
analise do fluxo (FRIEDRICH & STANGE, 1997).

Para a implementagdo do CAPP ¢ necessario definir o ambiente, cadastrar os dados,
definir a documentag#o do processo, definir 0os automatismos (calculos e geracio de desenhos
de projetos, calculos de custos planejados de fabricagio, calculos de tempos, condigdes de
usinagem e de varidveis dos planos de processos), defini¢des organizacionais e por fim a
implantagio do sistema. Nesta implantacdo tem-se que compor os dados iniciais, fazer o
treinamento dos usuarios finais ¢ testes finais.

Com a implementagdo do CAPP ¢ possivel se obter os seguintes resultados:

- redugdio do tempo de planejamento;

- agilidade nas revisdes;

- padronizagdo dos processos;

- criagdo de uma base (nica de processos;

- aumento da qualidade dos processos.

A implementacdo do CAPP em uma industria tende a elevar os indices de
produtividade, pois os setores da empresa passam a gerar informagdes automatizadas,

padronizadas € com uma maior qualidade.

o FMS — Sistemas Flexiveis de Manufatura (Flexible Manufacturing Systems)

Um FMS combina estagBes de processamentos automatizados com um sistema de
transporte totalmente automatizado. Segundo AGOSTINHO (1985), um FMS consiste de um
grupo de estagdes de processamento (maquinas CNC) interligadas através de um sistema de
transporte ¢ de estocagem de materiais, pecas e ferramentas automatizadas, controlado por um
sistema integrado de computador.

O que da ao FMS o seu nome € o fato dele ser capaz de processar simultaneamente
uma variedade de diferentes tipos de pegas sob o controle do programa CNC nas varias

estagdes de trabalho. Para passar de uma célula de manufatura convencional para um FMS,
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portantc, s&0 necessarios elevados investimentos em maquinas e sistemas, investimentos esses

proporcionais ao grau de sofistica¢do pretendido, conforme segue:

3

“estaghes de trabalho” NC, sejam maquinas-ferramenta ou centros de trabalhos
mais sofisticados, automatizados, que desempenham operacdes “mecédnicas™;

- instalagdes de carga/descarga, freqiientemente robds, que movem pecas de ¢ para as
estacdes de trabalho;

- instalagGes de transporte/manuseio de materiais, que movem pegas entre estacdes
de trabalho (podem ser AGVs, esteiras ou trilhos transportadores ou, se as
disténcias sdo pequenas, rob0s);

- um sistema central de controle por computador, que controla e coordena as
atividades do sistema {estagdes de trabalho, AGVS, robds), ¢ também o
planejamento e o seqiienciamento de produgfio das pegas através do sistema.

Segundo AYRES (1992), os FMS surgiram no comego dos anos 70 e até o comego
dos anos 90 havia mais de 800 FMS construidos em todo o mundo. Juntando-se o estudo
desse autor com o de DAS & KHUMAWALA (1989), pode-s¢ listar como sendo as
principais vantagens atribuidas aos FMS:

- redugdo na utilizagdo de mio-de-obra direta;

- aumento na taxa de utilizagdo de maquinas/equipamentos,

- menores ciclos produtivos € estoques em processo;

- necessidade de menos espago no “cho-de-fabrica”;

- habilidade para produzir pecas diferentes com minimo tempo de preparagdo de

maquinas,

- aumento da produtividade ¢ qualidade dos produtos.

Segundo DAS & KHUMAWALA (1989), apesar dessas vantagens a mator restricdo a
implantagdo dos FMS continua sendo seu prego. Isso geralmente cria uma dificuldade para a
aprovacdo de investimentos no sistema, baseando-se em métodos de viabilidade econdmica
tradicionais (ADLER, 1988).

Assim como no caso da TG, a implantacfio dos FMS deve também provocar uma
reestruturacdo na manufatura, principalmente em questdes referentes a  qualidade,
manutengio, mio-de-obra e PCP. Essa necessidade de adequagdio fica evidente no trabalho de
JAIKUMAR (1986), que estudou 35 FMS nos EUA ¢ 60 no Japdo, concluindo que os FMS
dos EUA eram utilizados erroneamente para producdo em altos volumes, como nos sistemas

de produgdo em massa. Deve-se utilizar ao maximo os recursos materials (maquinas,
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equipamentos, etc.) disponiveis na empresa, ou seja, baixo investimento ¢ adotar a
implantag¢do de técnicas bastante acessiveis para as empresas em termos econémicos para a
transformacdo da estrutura convencional em flexivel. Essa sugestdo baseia-s¢ no conceito de
que ¢ melhor automatizar o que ja € flexivel do que flexibilizar o que ¢ automatizado.

Essa colocagdo € bastante importante, principalmente para aquelas empresas que
pretendem iniciar-se nas tecnologias de automagio. Também deve-se lembrar que nenhuma
automacgdo substitui a informacfio (software), mas sim a mio-de-obra (hardware) se
considerar o0 homem como a maquina operatriz mais simples existente (AGOSTINHO, 1994).

Cumprida essa etapa de flexibilizacio da manufatura, pode-se partir para a
automatizac@o do sistema em dire¢fio a adogdo ou & implantagfo dos FMS. A Figura 3.19
ilustra de maneira simplificada os estagios de passagem da estrutura convencional para a
estrutura flexivel (GROOVER, 1987).

Figura 3.19 — Estagios de Passagem da Estrutura Convencional para a Flexivel (GROOVER,
1987)
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Instalacoes Flexiveis de Manufatura

Automaciio Flexivel
Producio em Lotes ou em

Figura 3.21 — Estagios da Automagdo Flexivel (AGOSTINHO, 1994) .



Capitulo 4

Sistemas de Gestao da Producao e da Qualidade

Este capitulo trata dos sistemas gerenciais referentes & gestdo da produgdo ¢ da
qualidade disponiveis para serem utilizados pelo setor industrial, especialmente o metal-

mecanico.

4.1 Sistemas aplicados 4 Gestdo da Producio

Numa indastria, a gestdo da produgdo costuma ser representada, praticamente, pelas
atividades de planejamento e controle da producdo. Assim, o termo (PCP) Planejamento ¢
Controle da Producdo ¢ geralmente utilizado para designar uma série de atividades,
tradicionalmente executadas dentro de uma atividade mais ampla e fundamental dentro da
indistria- a gestdo da produgdo. Essas atividades de PCP sdo geralmente executadas através
dos chamados sistemas de PCP, os quais estdo relacionados e descritos sucintamente a seguir.
- Plangjamento das Necessidades de Materiais - MRP (“Material Regquirement
Planning’™) ¢ seus sucessores o Planejamento dos Recursos de Manufatura - MRP-
(I (“Manufacturing Resource Planning”) ¢ o Plangjamento dos Recursos da
Empresa - ERP (“Enterprise Resource Planning”),

- Produgdo Just-in-Time ~ JIT ¢ o sistema Kanban,

- Tecnologia da Produgo Otimizada — OPT (“Optimized Production Techrnology”) e
a Teoria das Restricdes — TOC (“Theory of Constraints™).

4.1.1 MRFP /MRP-11/ERP

O Plangjamento das Necessidades de Materiais — MRP (Material Requeriment

Planning) surgiu com objetivo de aproveitar a preparacio da maquina a um certo custo de

73
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inventario, pois quanto matior o lote, maior o custo financeiro do estoque.

O MRP baseia-se principalmente nas informagdes da lista de materiais {demandas
dependentes e independentes), ciclos de producdo de cada item (lead-times), programagio
mestre, nivels de inventarios ¢ no conceito de lote econdmico para executar o planejamento
das necessidades de materiais.

Na década de 70, essa técnica evoluiu dentro do conceito de sistema de gerenciamento
da produgdo integrado por computador, surgindo o Planejamento dos Recursos de
Manufatura — MRP-Il (Manufacturing Resources Planning). A grande caracteristica dessa
técnica esta no nivel de detalhamento dos itens planejados, programados e controlados, o que
a torna impraticavel sem a utilizagdo intensa de computadores, refletindo as vezes na forma de
altos custos de implanta¢do e de operacionalizacdo. Por isso, autores como ADAMS & COX
(1985) definem o MRP-II como sendo um sistema de informacdes abrangendo toda a
manufatura. A Figura 4.1, mostra um fluxo logico do MRP-II (CORREA et al, 1997).

Figura 4.1 - Fluxo Légico do MRP-II (Adaptado de CORREA et al, 1997)



Entretanto, com o advento do sistema JIT, o gigantismo dos sistemas MRP-H veio 2
tona, comegando a surgir uma série de restrigdes que perduram até os dias atuais. As criticas
mais comuns dizem respeito ao volume de dados planejados/controlados, ao nivel de
acuracidade exigidos dos mesmos e ao fato de o sistema assumir capacidade infinita em todos
0s centros produtivos.

Uma pesquisa realizada por CERVENY & SCOTT (1989) em 433 industrias (de
ramos ndo discriminados) do nordeste dos EUA mostrou que 261 (60%) eram usuarias do
MRP-II. A pesquisa revelou varios dados interessantes a respeito da implantagio do sistema,
por exemplo, quais eram os modulos mais usados pelos usudrios. Conforme esses dados
mostram:

- 90% deles usavam os modulos de controle de estoques e planejamento das

necessidades de materiais;

- 70% deles usavam os de programagio mestre € compras,

- 54% deles usavam o de controle de “chao-de-fabrica”;

- 52 % deles usavam o de controle de capacidade.

O aspecto mais relevante desses dados € mostrar que o modulo mais utilizado do
MRP-II ¢ aquele que executa ¢ plangjamento das necessidades de materiais, ou seja, € ©
modulo que representa o sistema MRP original. Uma pesquisa realizada no Brasil, por
SEQUEIRA (1990), em 168 indastrias de diversos segmentos e tamanhos, revelou que apenas
19% delas utilizavam o sistema MRP-I1. Dentre elas a maioria utilizava apenas o sistema (ou
modulo) MRP. Um detalhamentc  mais completo do MRP-II pode ser encontrado em
SACOMANO (1991), VOLLMANN et al (1992} ¢ CORREA et al (1997) dentre outros.

Segundo CORREA et al (1997), o Plancjamento de Recursos da Empresa — FRP
(Enterprise Resources Planning) tem a pretensfio de suportar todas as necessidades de
informacdes para tomada de decisdo gerencial de uma empresa como um todo. [ basicamente
composto de modulos que atendem a necessidades de informagdo para apoio a tomada de
decisdo de setores outros que ndo apenas aqueles ligados & manufatura, tais como distribuicio
fisica, custos, recebimento fiscal, faturamento, recursos humanos, finangas, contabilidade.
entre outros, todos integrados entre si com os médulos de manufatura, a partir de uma base de
dados unica e ndo redundante.

Embora as melhores alternativas disponiveis de sistemas ERP do mercado (ex.:

SAP/R3, BAAN, People Soft) tenham um escopo que  lhes permitiria chamarem-se
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ERP’s, ndo se pode amnda, com seguranga, afirmar que uma solugdio ERP tenha tido sucesso
completo no uso por um usuario que tenha passado a usar todos os seus modulos. Isto, porque
ainda nfo houve tempo suficiente para uma empresa implantar todos os modulos de uma das
solugdes do sistema disponiveis. Além disso, no Brasil, em particular, a maioria destas
solugdes ainda passa por um grande esforco de tropicalizacio, ou de outra maneira, de
adaptacfo dos modulos originais as particularidades brasileiras. Um exemplo € o modulo de
recebimento fiscal, no qual dificilmente a solucfio original de um pacote ERP estrangeiro
encaixar-se-ia perfeitamente as necessidades dos usudrios brasileiros, que enfrentam
problemas como uma legislacio complexa e em constante alterac3o.

Recomenda-se, portanto, uma analise bastante cuidadosa, pelos potenciais usuarios de
sistema ERP, sobre a conveniéncia de adotar-se maior ou menor escopo de modulos deste
sistema, com base nas particularidades da situagdo. Como sempre, € uma questdo de avaliar
custos ¢ beneficios (financeiros, estratégicos, organizacionais, entre outros) das alternativas
para uma decisfo adequada.

A integracdo através do ERP pode ser vista na configuragdo dos modulos mencionados

conforme o diagrama da Figura 4.2,

: Faturarmento

Gestdo de
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Recursos 7 Eag_am_en;o

Humanos | g T
— Gestdo
Contasa | - Ltinanceira |

Figura 4.2 - Estrutura Conceitual dos Sistemas ERP (CORREA et al, 1997)
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4.1.2 JIT / Kanban

O sistema (Just-in-Time) JIT surgiu no Japdo, nos meados da década de 70, sendo sua

idéia basica ¢ seu desenvolvimento creditados a Toyota Motor Company, a qual buscava um

sistema administrativo que pudesse coordenar a produgdo com a demanda especifica de
diferentes modelos e cores de veiculos com o minimo atraso (CORREA & GIANESI, 1994).
Ainda segundo CORREA & GIANESI (1994), as metas colocadas pelo JIT, em

relagdo aos varios problemas de producgio sdo:

zero defeitos;

tempo zero de preparacio (sefup);
movimentacdo zero;

gstoque zero;

quebra zero;

lead-time zero;

lote unitario (uma pega).

Considerando-se os trabalhos de WANTUCK (1989), MOURA (1990) e CORREA &

GIANESI

(1994), pode-se resumir os principais elementos que devem compor a

implementacio de um sistema JIT em:

fabrica focalizada, ou seja, para um mix reduzido de produtos;

redugdio dos tempos de preparagdo de maquinas para viabilizar a produgio em lotes
minimos. Num sistema JIT, o lote de produgdo ideal ¢ o unitario;

utilizacdo de TG e de arranjos fisicos celulares;

utitizagdo de sistemas de manutengio produtiva total;

utilizagdo de méo-de-obra multifuncional;

utilizagd@o de cargas de trabalho uniformes ¢ operagdes padronizadas;

sistema de compras JIT, ou seja, receber o item certo, na quantidade certa, no prazo
certo e na qualidade certa, com um nimero maxime de fornecedores;

producfio puxada e controlada através de cartdo (sistema Kanban),

qualidade (conformagdo) com o objetivo de zero defeitos.

Pelo exposto, percebe-se que o sistema Kanban ¢ apenas um dos componentes do JIT.

ou seja, 0s termos ndo sdo sindnimos.

O Kanban consiste num sistema de controle da produgdo bastante simplificado

(comparativamente ao MRP-II) e que tem como principio “puxar” a producdo, ao invés dos
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sistemas convencionais que “empurram” a mesma. Nesse sistema € a drea de montagem que
inicializa o processo produtivo, ao invés das tradicionais areas de corte de matéria-prima. [sso
cria um processo em cadeia em que os centros produtivos assumem, também, a
responsabilidade de cobrar e buscar os materiais nos centros produtivos que sdo seus
fornecedores (SCHONBERGER, 1984).

Na pesquisa feita no Brasil, por SEQUEIRA (1990), em 168 industrias revelou-se que
apenas 11% delas utilizavam alguns dos elementos que compdem o sistema JIT. O sistema
JIT tem proporcionado mudangas radicais € positivas dentro da Manufatura. Algumas dessas
importantes contribuigdes sdo:

- colocagio do cliente/mercado como polo norteador da Manufatura;

- diminui¢do da mio-de-obra indireta no "ch3o-de-fabrica" e consegiiente
gnvolvimento da méfo-de-obra direta nas atividades de controle da produgdo,
controle da qualidade ¢ manutencdo preventiva;

- mudanga na relagio com os fornecedores, através de uma relacdo de cooperagio de
longo prazo;

- criagdo da mentalidade de que os tempos improdutivos ¢ 0s estoques devem ser
minimizados/eliminados.

Entretanto, a implantac@io integral do sistema JIT parece estar restrita apenas a

industrias com demandas relativamente estaveis e conhecidas, o que torna sua aplicabilidade

potencialmente restrita.

413 0PT/TOC

De acordo com CORREA & GIANESI (1994), o OPT, que ¢ a sigla para Optimized
Production Technology ou Tecnologia de Produgfio Otimizada, ¢ uma técnica de gestdo de
produgfio desenvolvida por um grupo de pesquisadores israelenses, do qual fazia parte o
fisico Elivahu Goldratt, que acabou por ser o principal divulgador de seus principios. O OPT
¢ um sistema de administragio da produgdo que se compde de pelo menos dois elementos
fundamentais: sua “filosofia” ou principios € um software “proprietario”, no qual o objetivo
basico dos sistemas produtivos € “ganhar dinheiro”.

Segundo GOLDRATT (1988), o OPT era no final da década de 80 o software mais
poderoso ¢ de malor sucesso para programacdo do chdo-de-fabrica. Isso significa que o

préoprio criador ndo considerava o OPT um sistema de PCP, mas apenas um sistema de
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programag¢do da producio. GOLDRATT também afirma que o OPT ¢ apenas um produto
derivado de uma teoria ampla cniada por ele, a Teoria das Restrigdes — TOC (Theory of
Constraintsj.

Com o intuito de firmar o OPT como um sistema de Planejamento ¢ Controle da
Producdo, a Creative Output Inc (COIl) tratou também de divulgar os nove principios basicos
do OPT (e da Teoria das Restrigdes), curiosamente através de um livro escrito de forma nio
convencional (GOLDRATT & COX, 1990). Esses principios, que estdo também relacionados
em varios outros trabalhos, sdo listados a seguir:

- balancear o fluxo e ndo as capacidades;

- as restrigbes determinam o nivel de utilizagdo dos centros produtivos nfio gargalos,
ou seja, o nivel de utilizagdo de um centro produtivo ndo gargalo ndo ¢ determinado
pelos seus proprios recursos, mas sim por alguma restri¢io (gargalo) do sistema;

- ativar nem sempre significa utilizar, ou seja, utilizar um recurso quando sua
produgdo ndo puder ser absorvida por um recurso gargalo pode significar perdas
com estoques;

- uma hora perdida num recurso gargalo ¢ uma hora perdida por todo o sistema
produtivo;

- uma hora economizada num recurso ndo gargalo ¢ uma ilusfo, visto gue nada
acrescenta a capacidade total do sistema;

- 0s recursos gargalos governam o volume de produgdo e o volume dos estoques;

- 0s lotes de transferéncia deveriam ser varidveis, ou seja, ndo necessariamente iguais
aos lotes de produgio;

- os lotes de produgdo deveriam ser variaveis, ou seja, deveriam atender apenas as
necessidades imediatas (¢como no JIT);

- a programacdo da produgdo deveria ser estabelecida examinando-se
simultaneamente todas as restrighes do sistema produtivo, ou seja, a soma dos
otimos locais ndo leva ao otimo global.

GELDERS & WASSENHOVE (1985) acrescentam ainda um “décimo principio”, o
qual determina que a chamada “Lei de Murphy” (que pressupde a existéncia de uma série de
problemas que sdo inevitaveis) ndo ¢ desconhecida e seus efeitos negativos podem ser
isolados e minimizados através do uso, em pontos estratégicos, de capacidade e estoques de
seguranga.

LUEBBE & FINCH (1992} argumentam que a chamada “Teoria das Restrigdes” nio
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acrescenta nada de novo a tradicional técnica de Programacdo Linear. VOLLMANN (1986)
também levanta algumas restricdes em relagfo ao OPT. Para esse autor, o OPT ndo é um
sistema de resultado oOtimo, mas heuristico, cujo desempenho depende pelo menos dos
seguintes fatores:

- do percentual de recursos gargalos existentes;

- da quantidade de recursos ou centros produtivos existentes;

- do tamanho da estrutura dos produtos;

- do nivel de detalhamento dos arquivos de roteiros de produgo.

Entretanto, VOLLMANN (1986) também lembra que o OPT procura compatibilizar,
na sua func¢lio objetivo, questdes tidas como antagdnicas, tais como minimizar custo ¢
maximizar o desempenho das entregas. Varios autores, dentre eles DELEERSNYDER et al
(1992), sugerem sistemas hibridos similares entre 0 MRP-II ¢ o JIT, em que o primeiro seria
usado para executar as atividades de planejamento e o segundo para as de controle da

produgdo.

Finalizando, na Tabela 4.1 sfo destacados alguns fatores pros e coniras nos trés
sistemas (PIRES, 1995).
Tabela 4.1 — Alguns Fatores Pros e Contras do MRP-11 /7 JIT / OPT (PIRES, 1995)

a7 *  Simphcidade; = Aplicagfio restrita a sistemas produtivos
= Melhona da qualidade; com pouca variagdo na demanda ¢ no mix
=  Mudangas positivas na de produtos,
organizaciio e mio-de-obra; »  Necessidade de grandes mudancas na
= Baixo nivel dos estoques; organizacio e mio-de-obra;
= Praticamente ndo depende de =  Dependéncia maior dos fornecedores
computadores. externos.
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4.2 Sistemas Aplicados a Gestdo da Qualidade

Relatos historicos mostram que, desde a antigiiidade, ¢ homem se preocupa em
produzir algo com qualidade diferenciada ¢ superior, Foram vinhos, armas, tecidos, joias,
obras de arquitetura como as pirdmides egipeias e incas, construgdes e estradas romanas,
teatros gregos € outras obras primas que se destacaram como excepcionais, demonstrando a
existéncia, ainda que rudimentar, de um controle de qualidade envolvendo a criagio de
padrdes, suporte matematico ¢ de geometria para alcancar o resultado desejado. Desde entdo,
o conceito de qualidade vem se aprimorando e se desdobrando em novas atitudes.

Os precursores do pensamento da qualidade influenciaram significativamente as
propostas de gerenciamento das empresas. Os primeiros programas de qualidade surgiram ha
aproximadamente seis décadas nos Estados Unidos, Europa ¢ Japfo. Os denominados
“gurus” da qualidade concretizam suas filosofias com base em resultados obtidos em
empresas japonesas, ¢ suas principais idéias podem ser assim sintetizadas, segundo
MIRANDA (1993) e CORTADA & QUINTELLA (1995):

Ishikawa (1985) - Articulador gerencial da cultura oriental de participacio ¢
compromisso com a qualidade. Criador do diagrama de causa ¢ efeito, muito utilizado
nos CCQ (Circulos de Controle da Qualidade).

Taguchi (1986) — Criador dos controles estatisticos dos processos - CEP.
Feigenbaum (1986) — Criador dos sistemas de qualidade total nos EUA ¢ também dos
primeiros conceitos de garantia da qualidade.

Deming (1986) — Com base nos 14 principios de gerenciamento, propde revolucionar
o conceito de administragdo. Para ele, boa qualidade ¢ um grau previsivel de
uniformidade e confiabilidade, a baixo custo e através de controle estatistico.

Juran (1990) — Incorpora na administracdo ¢ conceito de gerenciamento de projetos,
fundamentado em 10 principios para a melhona da qualidade.

Imai (1992) - Difusor da filosofia japonesa do melhoramento continuo {Kaizen).
Crosby (1995) — Traz uma boa abordagem preventiva, preconizando uma “vacina” de
qualidade, através da clareza ¢ especificagdes. O principal ponto é a conformidade
versus ndo conformidade. O que ele propde como zero defeito serd mais centrado no

padrdo de desempenho gerencial.
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A questdo da qualidade tem gerado uma nova logica de organizagio dos processos de

produgiio. As caracteristicas mais significativas, segundo (TAMINI & GERHSON, 1993) sio:

H

necessidade da explicacfio das caracteristicas reais das tarefas;

- novas seqiéncias de ciclos produtivos;

- eficacia e adequagfo das maquinas ¢ equipamentos;

- eliminag#o de riscos;

- valorizagdo da sabedoria de quem faz.

Essas idéias, e muitas outras que surgiram, tém criado uma mentalidade voltada a
qualidade, que 1implica em novas relagdes tanto em nivel técnico-cientifico, quanto
comportamental, ja que s8o as pessoas as agenciadoras dessa mudanga.

As organizag¢des empresarials costumam enfrentar centenas de problemas a mais do
que empresarios ¢ administradores conseguem detectar e, muito menos, solucionar. Pesquisa
realizada no Japdo, revela que dos problemas relacionados pelo pessoal de base (chio-de-
fabrica) de determinada empresa (100% dos problemas), somente 4% eram conhecidos pela
alta administragdo, apenas 9% pelos gerentes e 74% pelas chefias imediatas, conforme ilustra
a Figura 4.3 (WHITELEY, 1992).

Figura 4.3 — Conhecimento dos problemas nos diferentes niveis (WHITELEY, 1992)

Apesar de existir maltiplas e variadas formas de gerenciamento da qualidade, dados
coletados na pesquisa realizada em 371 industrias americanas provam que existe um acordo

universal em torno da presenga de fatores especificos que sdo criticos para o gerenciamento



efetivo da qualidade (TAMINI & GERHSON, 19935). Séo eles:

- Envolvimento dos funciondrios

Todos os componentes da organiza¢io precisam ser conscientizados para a qualidade.
Para concretizar mudangas organizacionais ¢ necessario  estimular  mudancas
comportamentais. E preciso que haja “internalizagcdo da necessidade de mudar”. Isso ndo se
garante apenas com seminarios, palestras ou cartazes. O apoio coletivo dos empregados se
garante através da percepgdo, que eles 1€m, da seriedade ¢ do compromisso da alta direco
com as metas de qualidade.

Os altos dirigentes devem dar o exemplo e devem se sentir responsaveis pela
existéncia dos problemas. E a alta diregdo que deve definir objetivos ¢ formatos dos planos
de gerenciamento da qualidade. Para sensibilizar funcionarios, a alta administracdo deve
transmitir a 1déia de que a mudanga segue uma metodologia, busca objetivos de
aperfeicoamento ¢ traz resultados.

- Treinamento

E uma érea considerada das mais criticas para a implantagdo de programas da
qualidade. O tipo, a quantidade e o contetdo do treinamento tem impacto direto na motivagio
dos funcionarios ¢ na capacidade de aperfeicoar a qualidade no dmbito do seu trabalho. Isso
significa levar o empregado a trabalhar ndo s6 conhecimentos, mas valores, papéis,
expectativas, auto estima ¢ responsabilidades. Fazer o empregado “querer fazer methor”, pela
convicgdo pessoal de que ¢ forga importante na construgdo do processo ¢ que por isso tem
compromisso com a qualidade.

A seguir, sdo apresentadas algumas dessas técnicas de gerenciamento da qualidade,
criando uma base conceitual para o enriquecimento das discussdes da pesquisa de campo

realizada.
4.2.1 CEP

O Controle Estatistico de Processo (CEP) é uma das mais poderosas metodologias
desenvolvidas visando auxiliar no controle eficaz da qualidade. Segundo SHEWHART
(1989), a carta de confrole, ferramenta basica do CEP, foi resultado do trabalho nos
Laboratorios Bell, na década de 20. O CEP tem sido utilizado algumas vezes extensivamente,
como durante a segunda guerra mundial, € outras vezes apenas de forma esporadica pela

indastria. For somente com o surgimento do Jap8o como nacgdo lider em qualidade. que o
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mundc despertou para a importdncia da obtengdo de produtos através de processos
estatisticamente estaveis e capazes de atender plenamente as necessidades dos clientes
(TAGUCHI, 1986).

No Brasil, o CEP vem sendo implantado em um nimero cada vez maior de empresas,
seja por exigéncia de algum grande cliente, tal como € o caso das montadoras, seja pela sua
eficacia na melhoria da produtividade das operagdes. Contudo, ha muito ainda por fazer, pois
a potencialidade do CEP ainda ndo foi totalmente explorada.

Em termos simples, o CEP prega o controle da qualidade conduzido simultaneamente
com a manufatura (controle do processo), ao invés da inspegdo apds a produgldio, em que se
separa 0s produtos bons daqueles que sdo defeituosos (controle do produto). Seu enfoque esta
na prevengdo de defeitos ou erros, E muito mais facil e barato fazer certo na primeira vez, do
que depender de selecdio e retrabalho de itens que nfo s¢jam perfeitos. Consequentemente,
quando do surgimento de problemas, a agdo deve ser no processo (causa) que gerou o defeito,
¢ ndo no produto (efeito) em si. Para DEMING, “ndo se melhora a qualidade através da
inspecdo, ela ja vem com o produto quando esse deixa a mdaquina e, portanto, antes de
inspeciona-lo” (RAMOS, 19935).

Qualquer processo apresenta variabilidade, isto é um fato da natureza. A variagdio nas
caracteristicas da qualidade existe em funclo das diferencas ou inconsisténcias entre
operarios, lotes de matéria-prima, equipamentos, instrumentos de medicdo, etc. Entretanto, as
causas de variagdo podem ser divididas em causas comuns ¢ especiais.

Um processo € dito sob controle ou estatisticamente estavel quando somente causas
comuns estiverem presentes. Porém, esta nfo € a condigfio normal de qualquer processo ou,
em outras palavras, deve-se sempre esperar a presenca de causas especiais de variagdo
atuando.

Diversas s@o as vantagens da aplicacdo do CEP nas operagdes de uma empresa.
Segundo RAMOS (1993), as mais importantes sdo:

- determinar o tipo de acdo requerida (local ou no sistema) ¢, consequentemente,

gstabelecer a responsabilidade pela sua adocdo (operacdo ou administracdo);

- reduzir a vartabilidade das caracteristicas criticas dos produtos, de forma a se obter

uma maior uniformidade e seguranca dos itens produzidos;

- permitir a determinagdo da real viabilidade de atender as especificagtes do produto

ou necessidades dos clientes, em condigdes normais de operagdo;

- implantar solugdes técnicas e administrativas que permitam a melhoria da qualidade
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e, principalmente, o aumento da produtividade:;
- possibilitar o controle das causas dos problemas ao invés de seus efeitos, de modo
a erradica-los definitivamente do sistema de trabalho.
As principais ferramentas utilizadas no controle estatistico do processo sdo (RAMOS,
1995):
e Cartas de Controle
As cartas (graficos) de controle sdo, sem duvida, as mais importantes ¢ possuem trés
objetivos bdsicos:
- verificar se o processo estudado ¢ estatisticamente estavel, ou segja, se ndo ha
presenga de causas especiais de variacio;
- verificar se 0 processo estudado permanece estavel, indicando quando € necessario
atuar sobre ele;
- permitir o aprimoramento continuo do processo, mediante a reducfio de sua

variabilidade.

Histograma

Ha varias maneiras de mostrar graficamente a distribuigdo de frequéncia de um
conjunto de dados agrupados. A mais popular € o histograma, que ¢ de facil construgdo ¢
interpretag@io, e permite verificar facilmente a forma da distribuicdo, a média e a dispersdo dos
dados.

¢ Diagrama de Causa e Efeito (ISHIKAWA, 19853)

O diagrama de causa ¢ efeito é uma figura composta de linhas e simbolos,
representando uma relagdo significativa entre um efeito e suas possiveis causas. Permite
descrever situagdes complexas, muito dificeis de serem descritas ¢ interpretadas somente por
palavras.

Existem, provavelmente, varias categorias de causas principais. Freqiientemente, estas
recaem sobre um dos seguintes fatores: Mao-de-Obra, Maquinas, Métodos, Materiais, Meio
Ambiente ¢ Meio de Medi¢do (conhecidas como os 6 M’s).

¢ Diagrama de Pareto

Parcto foi um economista que, ao estudar a distribuigdo da riqueza em sua ¢época,
verificou que “poucas pessoas possuiam uma grande porcentagem do total e muitas, uma
pequena parte”.

As coisas mais importantes, em primeiro lugar, € um principio basico do diagrama de

Pareto Ele € usado quando € preciso dar atencfio aos probiemas de uma maneira sistematica e
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também, quando se tem um grande numero de problemas e recursos limitados para resolvé-
los. O diagrama construido corretamente indica as areas mais problematicas, seguindo uma
ordem de prioridade.

s Graifico Linear

O grafico linear ¢ uma apresentagdio dos dados, na ordem em que estes foram obtidos.
Assim, € possivel verificar se ha presenca de alguma tendéncia ao longo do tempo.

e Diagrama de Dispersio

Quando duas (ou mais) varidveis apresentam uma tendéncia de variagdo conjunta, ou
seja, quando o valor de uma se altera, o da outra também se altera, diz-se que estas estdio
correlacionadas (CONTADOR, et al, 1997).

4.2.2 FMEA

FMEA significa Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (Failure Mode Effects
Analysis). Essa metodologia foi inicialmente desenvolvida nos anos 60 pela NASA e mais
tarde, na década de 70, foi aplicada na inddstria areondutica ¢ nuclear. Nos anos 80 passou a
ser muito usada na industria automobilistica, estendendo-se para seus fornecedores na
industria de autopecas (MIGUEL, 1998).

FMEA ¢ um método analitico para identificar de forma sistemdtica falhas em
potencial, de maneira a elimina-las ou reduzir sua ocorréncia. Existem basicamente dois tipos
de FMEA, que dependem do objeto de analise: FMEA de produto e FMEA de processo.
Ambos podem ser usados tanto para produtos ou processos novos quanto aqueles ja
implantado e em andamento. Existe ainda uma terceira classificagfio que refere-se ao FMEA
para sistemas, sendo mais complexo. Esse terceiro tipo pode ser usado, por exemplo, para
analise das falhas em um modelo de automodvel, envolvendo todos os componentes do
produto e também processos.

O conceito de risco € usado para avaliar ¢ definir os mecanismos para eliminar as
falhas. Na realidade, o fator de risco ¢ calculado como fungdo das conseqiiéncias das falhas
em potencial (gravidade) e probabilidade delas acontecerem (ocorréncia), além da
probabilidade de serem detectadas. Existem, portanto, indices de ocorréncia, gravidade e
deteccfio, que sdo usados para andlise de cada falha. Como o desenvolvimento do FMEA ¢
formalmente documentado, ele permite;

- padronizar procedimentos. Os resultados sfo registrados em um formulario



89

padronizado. Um exemplo ¢ mostrado na Figura 4.4;

- fazer um registro historico de analise de falhas, que posteriormente podera ser

utilizado em outras revisdes de produtos ou processos, € no encaminhamento de
agfes corretivas em produtos similares. Uma vez completado, a analise de um
produto ou processo usando FMEA fica como referéncia para andlises futuras de
outros produtos ou processos similares, permitindo uma diminui¢do dos custos do

trabalho;

- selecionar ¢ priorizar projetos de melhoria {(modificagdes de projeto) que deverdo

ser conduzidas.

[0 Projeto de Produto [0 Processo

[ Revisao de Projeto de Produto | [ Revisdo de Processo

Cliente Aplicagio
Datault. rev. _/ /7 | Produto/Processo
Fomecedor : [ Areas envolvidas o )
NOME DO Data elaboragio  /  / ATUAL
ITEM | COMPONENTE FALHAS POSSIVEIS ~ INDICES

OU PROCESSO | MODO | EFEITO(S) | CAUSA(S) | CONTROLES | OiG|D

Figura 4.4 — Exemplo de um Formulario FMEA

O processo de elaboragdo de um FMEA envolve as seguintes sete etapas:

(1*) Definigfo da equipe responsavel pela execucio;
(2*) Definigdo dos itens que serdo considerados;

(3*) Coleta de dados;

(4*) Identiticagio dos modos de falhas e seus efeitos;
(5%) Identificagdo das causas;

(6") Identificagdo dos modos de detecgdo;

(7*) Determinagdo dos indices criticos das falhas.

Para cada falha identificada deve ser determinado os indices (ver Figura 4.4) de

Ocorréncia (“O™), Gravidade (“G™), Deteccdo (*D”) e Risco (“R™) (MIGUEL, 1998).
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Finalmente, calcula-se o indice de risco para cada falha levantada. Esse indice é

calculado pelo produto dos trés indices anteriores: (R = O x G x D).
4.2.3 QFD

QFD significa Desdobramento da Funcio Qualidade (Quality Function Deployment),
essa metodologia foi aplicada originalmente no Japdo (pelos estaleiros Kobe-Mitsubishi) em
1972 e posteriormente, nos anos 80, introduzida em empresas ocidentais como na Xerox € na
industria automobilistica norte americana (GUIMARAES, 1994).

Conforme AKAO (1990), “QFD ¢é a conversdo dos requisitos do consumidor em
caracteristicas do produto ¢ o desenvolvimento da qualidade de projeto para o produto
acabado através de desdobramentos sistematicos das relagGes entre os requisitos do
consumidor ¢ as caracteristicas do produto. Esses desdobramentos iniciam-se com cada
mecanismo ¢ se estendem para cada componente ou processo. A qualidade global do produto
sera formada através desta rede de relagdes™.

O QFD ¢ uma metodologia que tem por objetivo gerenciar o processo de
desenvolvimento, de modo a manter o foco sempre voltado para o atendimento das
necessidades dos clientes. Esse gerenciamento ¢ feito através da identificacio e
desdobramento das varidvels que compdem o desenvolvimento do produto, através de tabelas,
matrizes ¢ procedimentos de extracfo, relagdo e conversdo (CHENG et al, 1995).

Segundo GUIMARAES (1994), os objetivos basicos da metodologia QFD sdo:

- priorizagdo das caracteristicas que interessam ao consumidor, buscando atingir este

objetivo através de dois tipos de abordagem:

- abordagem externa: através da pesquisa de mercado, entrevistas, analise de
produtos concorrentes, etc., visando captar os dados ¢ sua importdncia
relativa;

- abordagem interna: equipes interdisciplinares analisam o dado coletado de
forma a aprecia-lo segundo os conhecimentos existentes na propria empresa.

- encurtamento do tempo de desenvolvimento do produto;

- favorecimento do trabatho em grupo;

- obtenco de um banco de dados conciso ¢ completo;

- redugdo dos custos de fabricacio;

- melhoria da eficiéneia e eficacia do ciclo de desenvolvimento.
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Segundo MIGUEL (1998), o processo de aplicagdo do QFD envolve as seguintes
etapas.

(1) Defini¢io do objetivo do QFD

O QFD pode ser usado para desenvolvimento de um novo produto, melhoria de
produtos ja em produgdo, ou ainda em correciio de problemas detectados através de
reclamagdes de clientes. Nessa etapa deve ser definido o que se pretende obter com o QFD,
ou seja, em quais casos descritos anteriormente ele devera ser aplicado, ou ainda para clientes
internos ou externos ou voltada para o mercado nacional ou exportagfo.

(2) Defini¢io da equipe mulfi-funcional

A equipe deve ser formada com membros de diversos setores da empresa, tais como
marketing, vendas, engenharia de produto e processo, qualidade, compras e  produgfo. Isso
facilita com que cada participante, dentro de sua especialidade, possa contribuir com
conhecimentos técnicos e experiéneia. Assim, permite-se que as decisdes tomadas durante a
realizagdo dos trabalhos sejam resultado de um consenso entre os participantes, resultando
em representatividade das areas de atuagfio de cada membro do grupo.

(3) Obtencio das informacdes do cliente

Através da obtenglo dessas informagdes se saberd qual é a “voz do cliente” para
execucdo do QFD. Essas informagdes podem ser obtidas por meio de técnicas conhecidas,
tais como pesquisas de mercado, levantamentos de marketing, ou mesmo atua¢do da
engenharia de produto via contatos com clientes.

(4) Construgiio da “Casa da Qualidade”

A “Casa da Qualidade” (do inglés House of Quality) é uma matriz que relaciona os
requisitos desejados pelo cliente (conhecidos como “o que”), com as caracteristicas ou
especificagdes de projeto, que sejam mensurdvels, necessarias para satisfazer os  requisitos
dos clientes (conhecidos como “como™). A partir das informagdes obtidas no item anterior,
estas serdo usadas para construir a casa da qualidade. A Figura 4.5 ilustra a casa da qualidade
com suas respectivas partes. A primeira “dependéncia” da casa da qualidade, localizada a
esquerda na Figura 4.3, contém a lista dos requisitos desejados pelos clientes, juntamente com
uma pontuagdo da importancia relativa entre cada uma delas, dadas pelo cliente. O “primeiro
andar” da casa da qualidade contém a lista das caracteristicas ou especificacdes de projeto
necessarios para atender os requisitos dos clientes. Cada “o que™ (requisito do cliente) deve
ser relactonado a pelo menos um “como” correspondente. O “andar térreo™, ou a parte central

da casa da qualidade ¢ formado por um grupo de células que indicam a correlagdo entre os
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requisitos dos clientes com as respectivas especificagdes do projeto do produto. Nesse caso,
sdo usados simbolos para ponderar essa correlagdo, por exemplo: forte, médio, moderado,
fraco, e inexistente.

O “alicerce” da casa da qualidade ¢ formado pelos valores-alvo, ou seja, pelas
medidas “quanto” relativas as caracteristicas de projeto (“como™), citados anteriormente.
Esses valores sfio determinados pela equipe multi-funcional e devem ser preferencialmente
mensuraveis de forma a verificar-se se os objetivos foram atingidos. O “tethado” da casa da
gualidade, da mesma forma que o “térreo”, também ¢ formado por um grupo de células
utilizadas para indicar a correlagdo existente entre as especificagdes de projeto, no qual

também sfo utilizados simbolos para indicar tal correlagdo (fortemente positiva, positiva,

negativa, e fortemente negativa).

Figura 4.5 - Casa da Qualidade (MIGUEL, 1998)

(5) Desdobramento da Func¢io Qualidade
A proxima fase € desdobrar as caracteristicas de produto que estdo atendendo as
necessidades do cliente, em caracteristicas de planejamento de processo ¢ posteriormente em

fatores de controle para planejamento da produgdo, chegando até nas estagdes de trabalho
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individuais (maquinas ou bancadas de montagem ou inspegdo). Entdo. aguile que era “como”
(caracteristica do produto) no primeiro estagio passa a ser “o que” no estagio seguinte, ¢ 0
“como” passa a ser caracteristicas de processo e assim sucessivamente. Esse desdobramento
¢ a esséncia do QFD como ferramenta de qualidade.

Dentre os beneficios provenientes do uso do QFD pode-se citar:

- maior satisfacfio dos clientes, devido ao fato de que suas necessidade, requisitos, €
expectativas sdo de uma certa forma traduzidas como caracteristicas do produto;

- menores alterages de projeto, pois concentra-se¢ nas caracteristicas relevantes do
produto,

- redugdo do ciclo de desenvolvimento do produto, dado ao fato de que o produto que
¢ lancado no mercado conta com caracteristicas desejaveis, além do fato de
concentrar-se naquilo que € importante. A aplicagio do QF[D} encurta o
desenvolvimento do produto da ordem de 30 a 50%, com conseqiiente reducfio nos

custos de engenharia, fabricacdo e pos-venda (MIGUEL, 1998).

4.2.4 Programa 55 (Housekeeping)

No Japido, até meados da década de 50, o que predominava nas empresas japonesas
era a sujeira e a desordem. Esses aspectos ndo eram considerados pela alta administragio que,
pensando em produzir cada vez mais, relegavam a limpeza para um segundo plano sem
contudo perceber os maleficios que estavam gerando.

Ainda por essa época, havia a presenca, em territdorio japonés, de fropas americanas
com grande quantidade de equipamentos bélicos que estavam se deteriorando por falta de
manutencdo ¢/ou pegas de reposicdo, uma vez que 0s japoneses ndo tinham dominio
tecnologico para suprir essa demanda. Comeca entdo a surgir no Japdo, por iniciativa do
governo japon€s ¢ americano, um movimento que tinha por objetivo reerguer a industria
japonesa (IMAI 1992).

Varias a¢des foram tomadas nesse sentido, uma particularmente importante foi a visita
de dois professores a algumas empresas americanas. O 1mpacto gerado ol tamanho que,
esses protessores japoneses, ao regressarem ao Japdo, formaram um  grupo de estudo e
desenvolveram um ftrabalho que visava a sensibilizagdo de todos na empresa quanto aos
aspectos da utilizagdo (SEIRI) ¢ arrumaglio (SEITON) das coisas, que culturalmente ja eram

de conhecimento do povo japonés, e um terceiro aspecto voltado a limpeza no ambiente de
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trabalho, traduzido por SEISO. Como a traducdo dos ideogramas comegava com a letra “S”,
esse trabalho ficou conhecido como “3587.

Contudo, apenas o ambiente de trabalho era tratado pelos 3S’s. No inicio da década
de 60, foi proposto por outros professores a criagdo de um quarto “S”, o SEIKETSU, que
abordava a questdo ambiente de trabalho com maior profundidade; considerando o
relacionamento interpessoal e a saide mental das pessoas. Posteriormente foi acrescentado o
quinto ¢ ultimo *S”, o SHITSUKE, que trata de “manter sempre vivo” os 4S’s implantados.

Estava entfo concluida a criagdo da técnica do “3S8”, uma das mais poderosas
ferramentas da qualidade que trata de aspectos comportamentais complexos com relativa
simplicidade, tornando-os acessiveis 4 todos. A versdo ocidental do “5S” é conhecida como
Housekeeping.

Em 1986 uma pequena alteragdo foi introduzida no terceiro “S” (SEISO), que passou
também a incorporar ou ser entendido como inspegdo, dai sua afinidade com o TPM (Total
Productive Maintenance), ou se¢ja, Manutengdo Produtiva Total. Atualmente o “S87 ¢
entendido como base de implantagfo da melhoria continua (Kaizen). O principal objetivo do
58 € criar um ambiente digno de trabalho, no qual o Homem possa sentir-se bem nesse
ambiente, consigo proprio ¢ com aqueles que o rodeiam.

Tendo em vista a aplicagfo do 55 nas diversas atividades, outros objetivos também sdo
atingidos, tais como reducdio do indice de acidentes, melhoria da qualidade, melhoria da
produtividade, reduc¢do do tempo de parada de maquina, exercicio da  administragio
participativa e melhoria da moral dos empregados. Evidencia-se, portanto, que o 5S ¢ a base
de todos os outros programas das empresas que visam a Qualidade Total.

[ntuitivamente as pessoas tendem a pensar que os programas de qualidade sdo
aplicados apenas a ércas operativas, as quais normalmente sdo rotuladas de areas produtivas.
Porém, entende-se por area produtiva, aquela que produz algo e, portanto, independe de ser
operativa ou administrativa. Na Tabela 4.2, s3o mostradas as diferencas e as semelhangas do

58, entre as areas Operativa e Administrativa (OSADA, 1992).
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Tabela 4.2 — Diferencas e Semelhancas do 5S nas Areas Operativa ¢ Administrativa

(OSADA, 1992)

OPERATIVA

ADMINISTRATIVA

[dentificagdo dos equipamentos
necessarios nas oficinas ¢ postos de
trabaltho

Identificacdo dos dados e
informacdes necessarias e
desnecessdrias para decisdes

Determinagiio de local especifico ou
fayout para 0s
equipamentos/materiais serem
localizados e utilizados a qualquer
momento

Determinagdo do local de arquivo
para pesquisa ¢ utilizagfio de dados a
qualquer momento. Deve-se
estabelecer um prazo maximo de 5
minutos para se localizar um dado

Eliminagdo de po, sujeira ¢ objetos
desnecessarios e manutengio da
limpeza nos postos de trabalho

Sempre atualizac@o e renovacgdo de
dados para ter decisdes corretas

Acgdes consistentes e repetitivas
visando utilizacfo, arrumacio e
limpeza, ¢ ainda manutengdo de
boas condi¢des sanitarias ¢ sem
qualquer poluigdo

Estabelecimento, preparacdo e
implementagdo de informagdes ¢
dados de facil entendimento que
serdio muito uteis e praticos para

decisdes

Habito para cumprimento de regras
¢ procedimentos especificados pelo
“cliente”

Habito para cumprimento de
procedimentos determinados pela

empesa

425 TQC/TOM

TQC ¢ uma sigla que significa Controle da Qualidade Total (Total Quality Control).

Define-se qualidade total como uma filosofia empresarial na qual a qualidade estimula agdes

basecadas na participacdo de todos os colaboradores com 0 objetivo de garantir lucratividade,

plena satisfacdo dos clientes ¢ beneficios para todos os

e sociedade em geral.

membros da organizagfio empresarial

De acordo com MIRANDA (1993), para que uma empresa esteja de acordo com a

filosofia da qualidade total é preciso que:

- 0s seus clientes estejam satisfeitos com os produtos e servigos que dela adquirem;

- 08 seus processos se caracterizem pela eficiéncia, racionalidade e economua;

- 0s seus colaboradores participem da instalagdo € aprimoramento da qualidade sob

todos os aspectos;
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- todos 0os membros da empresa tenham conhecimento da missdo desta e se integrem

ao seu cumprimento.

Para incentivar a busca pela qualidade total varios paises criaram prémios nacionais,
como € o caso do Malcolm Baldrige National Quality Award, nos Estados Unidos ¢ o prémio
Deming, no Jap&o. No Brasil existe o Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) que anualmente
premia as empresas que atendem aos seus critérios de qualidade total. Esses prémios podem
ser comparados a uma “certificagdo” da qualidade total das empresas. O PNQ, por exemplo,
estabelece categorias para a avaliago da qualidade total na empresa,

Segundo MIRANDA (1995), a gestdo da qualidade total esta “apoiada em sete
pilares”. A seguir descreve-se a abrangéncia de cada um dos sete pilares:

(1) Orientacdio: posicionamento estratégico formal da empresa, contendo o

balizamento de sua visdo de negocios, diretrizes permanentes ¢ macro-objetivos;

(2) Informacio: sistema de capta¢do de dados e processamento de informagdes, em
todas as arcas, para alimentar o processo decisdrio e gerencial ao longo dos pilares
que se seguemn;

(3) Planejamento: desdobramento da decisdo e orientagdo estratégica em termos de
objetivos operacionais, contendo a descrigdio dos caminhos, meios e prazos para
seu atingimento, assim como orcamentos, instrumentos e procedimentos de
controle pertinentes;

(4) Organizacdio: mobilizagdo de recursos (naturais, humanos e fisico-financeiros)
para que 0 planejamento possa ser executado com maxima eficacia e eficiéncia;

{5) Comunicag¢do: troca de informagdes ¢ coordenagdo interpessoal ¢
interdepartamental para assegurar a fluéncia dos processos que envolvem a
participacdo de diferentes departamentos e pessoas;

(6) Motivacdo: provimento de a¢des adequadas a movimentacdo dos processos de
conscientizagdo, envolvimento e comprometimento requeridos em todos os niveis;

(7) Lideran¢a: acionamento, monitoragio, controle de todos os processos
desencadeados ¢ promocdo da capacitagfo continua ¢ progressiva de todas as
pessoas envolvidas.

O TOM ¢ uma sigla que signitica Tofal Quality Management que tem sido traduzida

para o portugués como Gestdo da Qualidade Total. O TQM incorpora uma série de agdes
que uma empresa deve realizar para alcancar a melhor qualidade possivel e diferenciar-se no

mercado. Pode ainda ser definido como um sistema estruturado que visa satisfazer clientes
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internos, externos ¢ fornecedores “completa satisfagdo do cliente”, integrando o ambiente de
melhoria continua, através de ciclos de desenvolvimento, melhoria ¢ manutengéio, aliado a
uma mudanga na organizacdo (FALCONI, 1989).

Alguns outros itens que sfo integrados ao TOQM, segunde CORTADA &
QUINTELLA, 1995):

- Cultivar um ambiente de trabalho auto-dirigido que trata os funcionarios como

recursos preciosos e colocar os clientes em primeiro lugar;

- Aplicar os principios da TQM nos servigos fundamentais como administragio,

atendimento ao cliente e manutengdo do produtos;

- Desempenho padrdo para se igualar ou superar os resultados dos concorrentes e

gstabelecer metas mais agressivas para obtencg#o de lucros;

- Criar equipes altamente motivadas, auto-dirigidas, cujos membros sdo altamente

receptivos as necessidades dos clientes internos e externos.

Para alguns autores, tais como ISHIKAWA (1983), DEMING (1986). FEIGENBAUM
(1986), JURAN (1990) e outros, TQM € um conjunto dindmico de atividades que tem por
objetivo alcangar a “completa satisfaciio do cliente”, que ¢ decorrente da qualidade total.
Segundo CORTADA & QUINTELLA (1995), no conceito de TQM estdc embutidas varias
idéias apresentadas pelos “gurus” da qualidade:

- melhoras constantes;

- zero defeitos:

- fazer certo da primeira vez;

- 0s empregados proximos da situacfo sabem mais como melhora-ia;

- quanto mais cedo vocé encontrar um defeito, menor serd o custo da corregdo;

- trate a etapa seguinte do processo como seu ¢liente;

- a participagio de todos ¢ fundamental;

- nenhuma corrente ¢ mais forte que o seu elo mais fraco.

Apesar de ndo haver um consenso sobre o significado dos famosos 14 pontos de
DEMING (1986}, tentativas tém sido realizadas no sentido de determinar a amplitude de cada
um dos pontos € como eles formam os principios da Gestdo para a Qualidade Total.

Segunde PHILIP CROSBY (1995). esses 14 passos da melhoria da qualidade ndo
terminam nunca. O processo € semelhante a vida familiar, € preciso compreendé-lo e manté-lo
com agdes preventivas em vez de procurar novas formulas. Esses 14 passos sdo:

(1) Compromisso do gerenciamento: ¢ a boa vontade dos lideres em abrir mio do que
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(2)
3)
@
&)
(6)
7
3
9)
(10)
(1n

(12)
(13)

(14)

gostam para melhorar a vida dos outros;

Equipe de melhoria da qualidade: ¢ a encarregada de coordenar ¢ supervisionar a
reforma e recuperacio da organizacio;

Medicdo da qualidade: ¢ a avaliagio da operacdo dos varios “sistemas de apoio ¢
processos” quanto a busca dos resultados;

Pre¢o da nao-conformidade: revela o custo e a inconveniéncia de se fazer as coisas de
maneira diferente da planejada;

Consciéncia da qualidade: ¢ o dever de todos de se comunicar continuamente para que
saibam que estdo no mesmo caminho;

Acdo corretiva: € a identificagdo, corre¢do e prevengdo dos problemas que impedem o
bom andamento dos negdcios;

Planejamento do “zero defeitos™: é a preparacido para o periodo inicial da adogdo do
novo padrdo de desempenho,

Educaciio: € o treinamento do empregado para a compreensdo ¢ implementagio da
qualidade, com linguagem cotidiana;

Dia do *“zero defeitos”: ¢ o micio do processo de qualidade, o dia em que todos
celebram seu compromisso com a qualidade;

Defini¢io dos objetivos: ¢ a descrigdo das fungdes especificas que cada um vai
desempenhar na organizagio;

Eliminacio das causas dos erros: ¢ o sistema de identificacdo ¢ remog¢do dos
obstaculos para alcangar o padrio;

Reconhecimento: significa demonstrar a gratiddo, dizer “obrigado”;

Conselhos da qualidade: sdo os encontros daqueles que sdo responsaveis pela boa
satide da organizagio;

Faca tudo de novo: Usar o exemplo como a unica forma de influenciar os outros.

4.2.6 1SO 9000 / QS 9000

ISO ¢ uma palavra de origem grega que significa igualdade (padrio) e

coincidentemente esta sigla representa a Organizacdo Internacional de Normalizagdo

(International Standardization Organization), da qual fazem parte as entidades de norma-

lizagdo de diversos paises do mundo. A utilizagdio de normas nas empresas comegou a ter

destaque por volta de 1798, quando o governo americano encomendou uma grande
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quantidade de armas. A padronizagdo das pegas passou a ser fundamental, ja que as pegas
produzidas em diferentes localidades passaram a ser reunidas na linha de montagem de outra
fabrica, ou seja, a producdo das pecas precisava seguir rigorosas especificacdes. A partir dai,
comegou a surgir a necessidade de se elaborar normas para garantir a qualidade dos produtos.
Nessa época, um grande niimero de normas relacionadas a garantia da qualidade comegou a
surgir (ABNT, 1998).

Num passado recente, as empresas, para atender aos diversos clientes, acabavam
precisando atender a varias normas simultaneamente, pois cada cliente exigia uma
determinada norma, € muitas vezes a sua propria norma (como nos casos de grandes empresas
como GM, VW, Ford, Petrobras, etc.). Issc gerava custos adicionais, que eram repassados
para 0 mercado.

Em 1987 foram lancadas as normas da série ISO 9000, com o objetivo de cvitar a
multi-avalia¢do das empresas uniformizando os critérios para avaliacdio de sistemas da
qualidade. Por um lado as empresas podem passar a “atender” apenas uma norma, e por
outro, 0s proprios clientes podem deixar de ter um departamento para avaliar seus
fornecedores.

O Brasil participa da ISO através da ABNT, Associa¢fio Brasileira de Normas
Técnicas, cujo objetivo ¢ estabelecer normas técnicas para o pais. As normas da série ISO
9000 fangadas em 1987 sdo formadas por:

- ISO 9000 — Diretrizes para selegdo e uso: contém orientagdes, recomendagdes,

diretrizes para a melhor escolha e uso das normas em cada empresa;

- ISO 9001 — Projetos, desenvolvimento, produgdo, instalagdo e assisténcia técnica:

modelo mais abrangente para o sistema da qualidade da empresa envolvendo desde
0 desenvolvimento do produto, passando pelas fases de produgdo, instalagdo e
assisténcia técnica nos servigos de pos-venda,

- ISO 9002 — Produgdo e instalagdo: modelo para garantia da qualidade nas fases de

produgdo e instalagéo;

- [SO 9003 - Inspegdo ¢ ensaios finais: modelo mais restrito visando a garantia da

qualidade somente nas fases de inspe¢do e ensaios finais;

- ISO 9004 — Gestdo da qualidade ¢ elementos do sistema da qualidade: como deve

ser a gestdo da qualidade na empresa e funciona como uma espécie de guia geral
da qualidade para todas as organizagdes.

As normas [SO 9000/9004 servem apenas como guia para as empresas ¢ auditorias
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(internas e externas) verificar se a empresa atende aos requisitos nas normas [SO 9001/ 9002/
9003.

E crescente o numero de certificagdes no mundo e, principalmente, no Brasil,
conforme mostra a Figura 4.6. E inegavel, portanto, o objetivo das empresas na busca de um

sistema que garanta a qualidade de seus produtos ou servicos.

Figura 4.6 — Evolug¢do do Numero de Certifica¢es ISO 9000 no Brasil (até margo de 1998,
conforme o0 CB-25 — Comité Brasileiro da Qualidade da ABNT)

Entretanto, € importante ressaltar que somente a certificagfio nio garante a qualidade
dos produtos ou servigos, e mais ainda, ndo faz também com que a qualidade seja aquela
requerida pelos clientes (MIGUEL, 1998).

Devido a forte concorréncia de veiculos estrangeiros no mercado norte americano na
década de 80, principalmente os japoneses, os trés grandes fabricantes de automoveis
americanos, Chrysler, Ford e General Motors (e posteriormente os fabricantes de caminhdes),
decidiram adotar conjuntamente uma estratégia para reduzir os custos de fabricagdo de seus
veiculos, aumentar a confiabilidade e qualidade destes veiculos, neutralizando assim a
crescente concorréncia externa. Um dos principais desafios era o desenvolvimento de
fornecedores confidavels. Requisitos como prazo, qualidade e preco eram fundamentais para
que estes fornecedores fossem capazes de acompanhar os trés grandes nesta estratégia.

A partir da norma ISO 9001, utilizada como modelo basico, foi desenvolvida, pelas
trés grandes montadoras automobilisticas norte-americanas, a norma setorial Quality System
Requeriments — QS 9000, na qual as trés empresas definem uma interpretagdo comum para 0s

requisitos da SO 9001, bem como apresentam mais {rés requisitos setoriais comuns para as
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trés ndo existentes na série ISO 9000,

A QS 9000, ac contrario da ISO 9001, ¢ um documento determinista, isto €, enquanto
a [SO 9001 apresenta requisitos para sistemas da qualidade de um modo genérico, o que
permite a sua utilizagfo pelos mais diversos ramos de atividades, a QS 9000 determina o
modo como a maior parte dos requisitos devem ser cumpridos. Além disso, a QS 9000 define
claramente sua aplicagdo apenas para: “fornecedores diretos, internos ou externos da
Chrysler, Ford e General Motors de materiais produtivos; pecas de producdo. reposigdo,
tratamento térmico, galvanoplastia, pintura ¢ outros servigos de acabamento”.

A norma QS 9000 ¢ um manual que apresenta ndo somente os requisitos para o
sistema da qualidade, como também, outras informagdes complementares importantes para o
desenvolvimento ¢ implementagio deste sistema.

A estrutura basica do manual da QS 9000, segue trés secdes:

¢ Seciio I, na qual sdo apresentados os requisitos baseados na 1SO 9000;

e Secdo II, na qual s@o apresentados os requisitos especificos do setor automotivo,
comuns as trés montadoras como o Processo de Aprovacdo de Pecas de Produgdo,
Melhoria Continua e Capacidade de Fabricagdo;

e Secdo I na qual estdo os requisitos especificos de cada uma das trés montadoras,
bem como as datas limite para a certificacio dos Sisternas da Qualidade para cada
uma delas,

Os requisitos da QS 9000 ndo sdo objetos da auditoria de terceira parte (certificagio).

Fica a critério de cada uma delas a aplicagfo ou ndo do seu requisito especifico para os seus
fornecedores, bem como o direito e a obrigac¢do de evidenciar a efetiva implementacgdo do
mesmo por parte do fornecedor. Compete a cada montadora avaliar o cumprimento do seu

proprio requisito especifico (BARELLA, 1997),



Capitulo 5

Tecnologias de Produgao e Sistemas de Gestdo da Produgao e da

Qualidade na Industria Metal-mecanica: uma pesquisa de campo
5.1 Consideracdes Iniciais

A indistria metal-mecénica, principalmente de fabricagdo sob encomenda, deve a
maior parte de seu crescimento a intervencio do Estado na economia. Nos ultimos 40 anos,
grande parte das encomendas colocadas na industria de bens de capital se devia a politicas
governamentais de desenvolvimento. Desde o modelo desenvolvimentista de Getalio Vargas,
passando pelo modelo de substituigdo de importacdo em periodo mais recente, 0 governo
clegia setores que deveriam responder ao impulso de desenvolvimento, fornecendo recursos €
garantindo a infra-estrutura necessaria.

A demanda era garantida pelo fluxo de encomendas originarias de decisdes advindas
do 4mbito governamenial. A parceria criada entre o estado provedor de recursos € a iniciativa
privada dinamizadora do processo, nfo era sustentada por um crescimento proporcional do
mercado privado. Segundo MANTEGA (1990), criou-se a “demanda auténoma”, na qual a
industria orientava suas encomendas para programas de governo. O mercado privado, por
outro lado, era limitado pela ocorréncia de um desemprego latente € pela concentragdo de
renda. A permanéncia desses dois problemas estruturais impediam o crescimento harmonioso
da capacidade de compra da populagdo, que viria a estimular a expansdo do parque
industrial.

O Estado, enquanto garantia a demanda, terminava por encobrir a ineficiéncia da
indastria em expansdo. Os mecanismos de reserva de mercado criados, em sua origem fiscal
de restrigdo a importagfo, ou mesmo pela parte legal de garantias de fornecimento pela
industria nacional, estimularam o surgimento de oligopolios e de cartelizacfo, que em nada
favorecia o ganho de produtividade e qualidade.

102
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A partir da década de 80, o governo federal passou a encontrar dificuldade na
captacio de poupanca e na rolagem da divida publica, o que foi acompanhado por um déficit
crénico do orcamento. Para equilibrar suas contas, o governo inicia uma politica de
progressivo desinvestimento no setor estatal, redugfo dos programas de aparelhamento da
infra-estrutura e diminuigdo de recursos nas linhas de crédito para expansdo da atividade
industrial privada.

Na década de 90, foram mantidas as condigdes de desinvestimento ¢ contragio da
demanda. Houve uma sensivel piora do ambiente industrial, notadamente no setor de
fabrica¢do sob encomenda, quando o governo fez a abertura do mercado a competicdo
mundial (COSENZA & BORGES, 1995).

Segundo LEITE (1998), em seis anos as vendas estagnaram ¢ o setor perdeu
aproximadamente 1.300 empresas ¢ 64 mil empregos. As compras feitas no exterior
triplicaram entre 1992 ¢ 1998, saltando de USS 2.6 bilhdes para USS$ 8,9 bilhdes.

5.1.1 O Interior Paulista

Nos (ltimos anos, a alta concentrag@o industrial ¢ econdémica na grande Sdo Paulo,
dentre outras causas, levou varias empresas a iniciarem um movimento de migragfo para o
interior, instalando suas unidades em regides que se transformaram, com o tempo, em
“verdadeiras ilhas de prosperidade”. Pode-se citar por exemplo a industria aeronautica de Sfo
José dos Campos, da produgdo de agticar ¢ dlcool ¢ das industrias metal-mecénicas do setor de
bens de capital sob encomenda de Piracicaba. Ou ainda citar a indistria metal-mecénica de
Sorocaba e o importante polo tecnoldgico que é Campinas, a qual a partir de 1992, consolidou
sua posicdo de principal polo de tecnologia do pais.

O interior paulista igualmente também continua atraindo investimentos,
principalmente porque suas cidades oferecem uma combinagfo de qualidade de vida, infra-
gstrutura ¢ mao-de-obra especializada. Segundo dados da Secretaria da Ciéncia, Tecnologia ¢
Desenvolvimento Econdmico do Estado de S#o Paulo, de 1995 até junho de 1998, foram
investidos aproximadamente US$ 26 bilhdes em mais de 441 empreendimentos privados
novos € na expansio dos existentes em todo o Estado, boa parte deles no interior, conforme
mostra a Tabela 5.1. Esses investimentos em atividades (que vido de montadoras de
automoveis a empresas de tecnologia de ponta, passando pela area de lazer e prestacido de

servigos), representam a geragdo de cerca de 700 mil novos postos de trabalho, sendo 175



104

mil diretos e 575 mil indiretos. Um dos principais investimentos ¢ a Hidrovia Tieté-Parana,
que atravessa boa parte do Estado de Sdo Paulo, interligando as regides de Sorocaba,
Campinas ¢ Piracicaba com o centro-oeste paulista, o sul de Goias, o Tridngulo Mineiro, o
leste do Mato Grosso do Sul, o oeste do Parana e o Paraguai num total de 2.400 quildmetros.
Construida ¢ implementada pela Companhia Energética de S&o Paulo — CESP, a hidrovia ja
recebeu investimentos atualizados da ordem de US$ 1.5 bilhdo. (CALZA, 1998).

Tabela 5.1 — Investimentos confirmados para o Estado de S3o Paulo

INVESTIMENTOS CONFIRMADOS
PARA O ESTADO DE SAO PAULO

I No periodo de 1995 a junho de 1998 I

Campinas 7.633,04 29.36%
Sao José dos Campos 6.067,58 23,10%
Grande Sdo Paulo ¢ ABC 5.334,01 20,00%
Todo o Estado (servigos, redes de varejo) 3.553,70 13,53% n
Santos 926,00 3,52%
Sorocaba 833,53 3,17%
Bauru 451,54 1,72%
Araraquara 315,00 1,20%
[tapeva 250,50 0,95%
Sdo José do Rio Preto, Aracatuba, Franca, Marilia ¢ Registro 226,25 0,87%
Ribeire}g Preto 166,54 0,63%

G G S

Fonte: Vocé Sabia?, publicagdo da Secretaria do Governo e Gestdo Estratégica do Gabinete
do Governador do Estado de Sdo Paulo, apud (CALZA (1998).

Sendo assim optou-se pela regifio de Piracicaba para realizar essa pesquisa, por sua

importdncia ja mencionada € por afinidade com a regiéo e sua indastria metal-mecanica.

5.1.2 A Regido de Piracicaba

Conforme ja relatado, a pesquisa de campo foi realizada na regido de Piracicaba.

Historicamente, o municipio de Piracicaba ficou 4 margem dos principais eixos rodoviarios
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do Estado, o que de certa forma tolheu o seu desenvolvimento, mas preservou a cultura ¢
possibilitou a formagdo de uma cidade harmoniosa, bem planejada urbanisticamente e com
um dos methores indices de saneamento basico do Brasil.

Economicamente, o crescimento deu-se em fungo da agricultura. Depois, o setor
canavieiro impulsionou o desenvolvimento agroindustrial: através dos engenhos instalados
para moagem de cana, surgiu a produco industrial voltada & produgio de equipamentos para
usinas de acticar ¢ destilarias de alcool.

Na década de 50 o agucar representava 52% da produgéio agricola. Em 1970 a lavoura
canavieira alcangava 39,6 mil hectares e, na década de 80, em fungdo do Préalcool, também
influiu de forma decisiva na indistria metallirgica. Estima-se que 70% do equipamento
fornecido a todo o Brasil para a produgdo de alcool combustivel, tenha sido fornecido pela
indastria local.

A partir dos anos 70, com a mstalagfio do distrito industrial, ocorreu a diversificaciio
do parque industrial, com reflexos econdmicos € sociais que passaram a direcionar 0s rumos
do desenvolvimento, inclusive urbanisticos, que adotou a verticalizagdo das construgdes ¢
nova configuragdo da rede urbana.

A década de 90 colocou Piracicaba na lideranga da economia de uma vasta regidio,
com o projeto de navegabilidade do rio ¢ sua integrag@io a Hidrovia Tieté-Parand, constru¢io
do porto de Artemis ¢ insergdo do municipio nos principais eixos rodoviarios do Estado: além
de conquistar o principal porto da hidrovia, conectado com as rodovias Bandeirantes,
Anhanguera, Dom Pedro [ e Castelo Branco, Piracicaba scdiara o Projeto do Vale do
Piracicaba e sera o principal polo de ligagdo da regido mais industrializada do Estado e do
porto de Santos com o Mercosul.

Segundo a Comissdo Municipal de Eventos Civicos (em Agosto de 1997), além de se
constituir em meio de transporte econdmico de carga e passageiros, a hidrovia representa um
importante corredor turistico de integragdo sul-americana, abrangendo seis dos mais ricos
estados brasileiros, onde estfo concentrados 65% do produto interno bruto nacional, 44% do
turismo doméstico ¢ 45% da rede de hotelaria do Brasil, Argentina, Uruguai ¢ Paraguai. Os
paises que compdem 0 Mercosul, sdo responsaveis por 42% das entradas de turistas no Brasil,
sendo que 32% deste percentual t€m acesso pelos estados cortados pela hidrovia.

A cidade ¢ dotada de um aeroporto com sistema de balizamento noturno e farol
rotativo, que garantem o seu funcionamento 24h/dia. A pista, totalmente asfaltada e com

dimensdes de 1.200 m de comprimento por 30 m de largura, permite o transito de acronaves
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de pequeno e médio porte.

O dinamismo da Piracicaba de hoje em dia transformou o municipio numa das maiores
oportunidades para empresas interessadas em instalar no Estado de Sdo Paulo suas unidades
fabris. Municipio com aproximadamente 400 mil habitantes, além de estar classificado entre
os methores do Estado em padrio e qualidade de vida, ¢ um dos maiores em arca territorial
com 1.312,30 km2, além de possuir disponibilidade e diversidade de m&o-de-obra qualificada.

Piracicaba também conta com instituigdes de ensino superior reconhecidas nacional ¢
internacionalmente, formando profissionais e mao-de-obra especializada para o mercado de
trabalho. O nimero ¢ o nivel das universidades, faculdades ¢ dos estabelecimentos de ensino
médio de formacdo técnica € profissionalizante deram respeitabilidade ao municipio, além do
cognome de “Atenas Paulista”. [sto evidencia o elevado indice cultural de uma populagio que
mantém vivas as tradicdes €, a0 mesmo tempo, esta aberta ao novo, a modernizagdo das suas
estruturas produtivas ¢ sociais.

Paralelamente a hidrovia, a reformulagdo do sistema rodoviario deixa a cidade em
condigdes estratégicas incontestaveis para o escoamento de produtos. Exemplo disso, € o
prolongamento da Rodovia dos Bandeirantes, que levara um dos mais movimentados
corredores de transporte do Estado, a uma distdncia pequena da cidade, a duplicacdo das
rodovias de acesso ac municipio € a formagdo do sistera de interligagdo do futuro porto aos
maiores centros produtivos ¢ de consumo brasileiros ¢ de paises do Mercosul. A ligagio
direta, via ferrovia, com o porto de Santos, o principal do pais. forma um formidavel
complexo de sistemas de interligacdo e diversificado de transporte. Piracicaba desfruta,
outrosim, de outras excepcionais condigdes, como proximidade com a capital do Estado
(aproximadamente 150 km) ¢ a inclusdo da rota do gasoduto Brasil-Bolivia, aumentando a
disponibilidade energética.

O complexo industrial da regifio de Piracicaba, no qual inclui-se as cidades vizinhas,
concentra~-se uma populagdo aproximada de 1,2 milhfio de habitantes e ¢ formada por mais de
cinco mil industrias, destacando-se entre as variadas atividades os setores metalirgico,
mecdnico, téxtil, alimenticio, petroquimico incluindo combustiveis (sucro-alcooleiro).

Além da disponibilidade da miao-de-obra com boa formacdo cultural ¢ de niveis
técnico ¢ especializado o que garante trabalhadores qualificados € com capacidade de
adaptagdo facilitada, outros aspectos positivos sfio a baixa rotatividade de emprego ¢ a
presenca de atividades sindicais ndo radicalizadas. O nivel salarial ¢ de beneficios acom-

panham ou estdo um pouco abaixo do padrio do mercado de trabatho da capital do Fstado.
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5.2 A pesquisa Realizada

5.2.1 Objetivo ¢ Relevincia da Pesquisa

Apesar de um rico material historico e folclorico da cidade sobre a imigragéo italiana e
o surgimento das primeiras “oficinas” das décadas iniciais do século, que originaram as
empresas do parque industrial atual do municipio, hd em Piracicaba, uma caréncia de
informacgdes e registros especificos sobre as indastrias, notadamente as do setor metal-
mecdnico. N3o observou-se junto aos orgdos como CIESP/FIESP, SEBRAE, prefeitura e
outros, informacgdes efou registros sobre a evolugdo tecnoldgica ¢ a utilizag@io de técnicas ¢
sistemas atuais de gestdo da produgdo e da qualidade dessas empresas na regifio. Sendo assim,
optou-se por realizar uma pesquisa de campo nas principais empresas metal-mecédnica do
municipio de Piracicaba.

A opgdo escolhida foi realizar uma pesquisa de carater exploratério, ou sg¢ja, uma
pesquisa sem o0s rigores ¢ normas da ciéncia estatistica, muito dificeis de serem
implementadas em trabalhos desse tipo € com dados levantados “in loco™.

Dessa maneira pode-se entdo definir os objetivos principais da pesquisa realizada
como sendo:

- mostrar o perfil das empresas e a relevéncia do setor metal-mecanico na regido;

- verificar o nivel de desenvolvimento tecnologico, das téenicas ¢ sistemas atuais de

gestdo da producio e da qualidade utilizados nas empresas pesquisadas.

A pesquisa buscou, entdo, mostrar o perfil das empresas ¢ a grande importincia do
setor metal-mecanico na regido, bem como caracterizar as mudancas ocorridas, especialmente

nos altimos anos, nessas empresas.

5.2.2 Metodologia utilizada na Pesquisa

O primeiro passo para a implementacdo da pesquisa constituiu-se na elaboraco de um
questionario, dividido em trés partes, conforme abaixo:

- Dados Gerais da Empresa;

- Dados sobre as Tecnologias utilizadas na Empresa,;

- Dados sobre os Sistemas de Gestdo da Producdo ¢ da Qualidade utilizados na

Empresa.
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Estes dados guando levantados deveriam servir de base para que os objetivos da
mesma fossem alcangados. Uma copia desse questionario pode ser encontrada no Anexo [
deste trabalho.

A coleta desses dados, tipicamente técnicos € gerenciais, exigiu que fossem levantados
junto aos executivos ¢/ou responsaveis pela manufatura nas empresas ou, na impossibilidade
desses, junto aos responsaveis pelas atividades de produgdo e da qualidade. Além disso, os
dados deveriam ser levantados em visitas, entrevistas ¢ acompanhamento “in loco” na
producio ¢ ndo através, apenas, do preenchimento do questionario por parte dos
representantes das empresas, longe da presenca do pesquisador.

Deve-se salientar também que a pesquisa foi oficializada junto ao Centro das
Inddstrias do Estado de Sdo Paulo - CIESP (regional de Piracicaba), a qual facilitou nos
contatos. Foram agendadas antecipadamente, entrevistas, com 0s executivos e/ou
proprietarios das empresas no sentido de relatar-se sobre os beneficios da pesquisa, tanto para
a regido como para as proprias empresas pesquisadas. Somente apds a autorizagdo dos
representantes das empresas, € que elaborou-se um cronograma de visitas e acompanhamento
na producfo (chio-de-fabrica), bem como dos eventuais retornos para esclarecimentos
adicionais.

Gastou-se em média, duas semanas pesquisando cada empresa, totalizando mais de
dez meses para as vinte empresas escolhidas (outubro de 1997 a agosto de 1998). Pelas
caracteristicas dos dados levantados, optou-se por ndo identificar as empresas visitadas,
seguindo uma regra comum em regides do mundo onde pesquisas desse tipo sdo mais
comumente realizadas. Como exemplo de trabalho que seguem essa linha, pode-se citar os de
WHITE (1993), HARRIS (1997), MARSH & MEREDITH (1998). No Brasil, trabalhos como'
os de FLEURY (1988), SEQUEIRA (1990), ALVES FILHO (1991) e PIRES (1994), também

ja haviam adotado essa mesma pratica.

5.2.3 Definicio das Empresas do Setor Metal-meciinico a serem pesquisadas em

Piracicaba

Segundo pesquisa efetuada em 1996/97, pela Secretaria Municipal de Plangjamento de
Piracicaba, SEBRAE e a Confederagdo das Industrias do Estado de S3o Paulo, 0 municipio de
Piracicaba possuia 1.097 estabelecimentos industriais, empregando 27.613 funcionarios.

Esses nameros constderavam as industrias da construgiio, industrias extrativas, indastrias de
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transformacio ¢ industria de utilidade pablica, classificando-as como microempresas (até 09
funcionarios), pequenas empresas (10 a 99 funcionédrios), médias empresas (100 a 499

funcionarios) e grandes empresas (500 e mais funcionarios), conforme Tabela 5.2:

Tabela 5.2 — Estabelecimentos Industriais de Piracicaba — 1996/97

Niimero de nentos

.
Indstria de Utilidade Publica

Nimero de Estabelecimentos por Porte

Pequena Empresa {10 a 99 empregados)
Grande Empresa (500 e mais empregados)

mero de

Indistria de Utilidade Pablica

Niumero de Empregados por Porte das Empresas

Pequena Empresa (10 a 99 empregados)

Grande Empresa (500 e mais empregados) 12.449

{Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento, CIESP ¢ SEBRAE)

Das 859 industrias de transformacgfo (envolvendo atividades industriais como
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alimentos, ago e ferro, aguardente, alcool, caldeiraria, destilaria, equipamento hidraulico,
material elétrico, estrutura metalica, fundigfio, laminagao, laticinio, madeira, maquinas em
geral, maquinas industrials, metais, metaliirgica, minerais, olaria, papel e papeldo, siderirgica,
téxtil, turbinas, usinas e outras), aproximadamente 192 indastrias sdo do setor metal-
mecdnico. Essas industrias foram classificadas segundo o porte (Tabelas 5.3 e 54) e

selecionou-se as 20 principais empresas para a pesquisa de campo.

Tabela 5.3 - Classificagdo das empresas metal-mecénica pelo porte segundo o Faturamento
Meédio Anual.

Porte da | Faturamento Médio Anual | Empresas da Regido | Empresas Pesquisadas

Empresa (US$ milhao) (Qtde) (Qtde)

&

Fonte: FIESP/CIESP - (Anuério das Inddstrias) 1996/97
Prefeitura Municipal de Piracicaba (Cadastro Mobiliario) - 1998

————

Tabela 5.4 - Classificagio das empresas metal-mecanica pelo porte segundo o Numero de

Empregados.

Porte da Namero de Empregados | Empresas da Regiio | Empresas Pesquisadas -

Empresa (Qtde) (Qtde) (Qtde)

Fnte: FIESP/CIESP (Anuario das Industrias) 1996/97

Secretaria Municipal de Planejamento de Piracicaba - 1998

i

Observando as Tabelas 5.3 e 5.4, verifica-se uma difereng¢a no nimero de empresas
constderadas de pequeno porte de 42 para 43 ¢ de médio porte de 15 para 14, isso ocorre

porque a classifica¢do dessas empresas do setor metal-mecénico segundo o faturamento
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médio anual difere quando classificadas pelo namero total de funciondrios. Algumas delas
ainda ndc otimizaram totalmente sua mdo-de-obra, portanto ainda possuem um quadro de
funcionarios considerado grande em relagio ao seu faturamento, como podera observar-se nas
Tabelas 5.6 ¢ 5.7, nos dados gerais apresentados.

Essas 20 empresas foram escolhidas sobretudo em funglo de serem empresas
representativas nos seus segmentos de atuagdo. Outrossim, sabia-se antecipadamente que a
maioria delas vinham realizando significativas mudancas organizacionais ¢ tecnolégicas. A
pesquisa pdde ser concretizada em 100% delas durante o periodo de outubro de 1997 a agosto
de 1998, compreendendo 10 meses. Praticamente todos os dados e informagdes do
questionario e extras, foram coletados “in loco™ na produgdo (chiio-de-fabrica), através de
visitas ¢ entrevistas junto aos responsaveis pela manufatura (diretores/gerentes), os quais, na
maior parte eram funcionalmente responsaveis pela execucdo das atividades da Produgio e da
Qualidade.

A amostra pesquisada das 20 principais empresas, envolvendo quase todas grandes e
médias do universo das empresas do setor na regifo, representa aproximadamente 80% do
faturamento médio anual do setor e em numero de empregados do setor metal-mecénico de
Piracicaba. Isso torna a pesquisa bem representativa no setor ¢ regido escolhidos, conforme

verifica-se nos dados levantados expostos a seguir no trabalho.

5.3 Dados Levantados

Os dados levantados foram divididos em seis etapas distintas conforme abaixo:

- Dados gerais das empresas;

- Dados sobre os sistemas produtivos utilizados;

- Dados sobre as tecnologias de produgdo utilizadas;

- Dados sobre investimentos, prioridades competitivas e informagdes adicionais;
- Dados sobre os sistemas de gestdo utilizados na produgdo ¢ na qualidade;

- Discussfio final dos dados levantados.

5.3.1 Dados Gerais

As 20 empresas estudadas representam mais de 75% do numero de empregados ¢

faturamento médio anual do setor metal-mecénico da regifo. Desconsiderando-se as 130
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micro empresas chega-se proximo de 80% do setor e se ainda considerar a quinta empresa de
grande porte (siderurgica). ultrapassar-se-a os 90% do setor metal-mecénico da regido em
faturamento.

E importante ressaltar que, apesar dessa quinta empresa de grande porte ser tradicional
na regido, optou-se por ndo inclui-la no conjunto das empresas pesquisadas porque trata-se de
uma siderurgica, cujo produto/negécio principal € o processamento do ago e ferro fundido.
Dessa forma, essa empresa faz uso de processos produtivos ¢ gerenciais majoritariamente
distintos do conjunto das empresas pesquisadas, as quais tdm como negocio principal a
transformacdo do ago através de processos basicos do setor metal-mecénico, conforme Figura
3.15 citada no topico 3.4.3.

A Figura 5.1, mostra que o setor metal-mecénico representa uma fatia de 22,35%, ou

seja, 192 industrias, do total de 859 industrias de transformagio do municipio de Piracicaba.

Figura 5.1 - Setor metal-mecdnico em porcentagem das industrias de transformagdo de

Piracicaba (com bas¢ nos dados levantados).

A pesquisa € realizada numa amostragem representativa desta fatia, da industria
metal-mecdnica de Piracicaba, conforme mostra a Tabela 5.5, em que desconsidera-se as

microempresas ¢ concentra-se nas grandes e médias empresas do setor.



Tabela 5.5 — Indastria Metal-mecéanica de Piracicaba

etal-mecinica de Piracicaba

76.51%

79,36%

84.05% 92,43%

Esta representatividade da amostra estudada pode ser aumentada de 75% para
aproximadamente 80% se desconsiderar-se as microempresas pouco significativas em termos
de emprego ¢ faturamento no setor. Quando considera-se o0s dados levantados referentes ao
numero de empregados e o faturamento médio anual coletados na quinta empresa de grande
porte (siderirgica), a representatividade aumenta consideravelmente.

A Figura 52 confirma a representatividade da amostra pesquisada quanto ao
faturamento médio anual e nimero de empregos em relagdo a indistria metal-mecanica de
Piracicaba. As empresas sdo colocadas por porte, isto €, micro, pequena, média e grande,
bascadas na faixa de faturamento e mostradas em porcentagem do numero de empresas,
numeros de empregos ¢ do faturamento médio anual. Observa-se que a amostra escolhida de
20 empresas engloba quase todo o faturamento ¢ numero de empregos do sctor metal-

mecanico de Piracicaba.
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O Empresas da Regide conforme o Porte (%)

El Nimero de Empregos (%)

B Faturamento Médio Anual (%)

Figura 5.2 - Representatividade da Amostra Pesquisada

A Tabela 5.6 apresenta e classifica as empresas estudadas, segundo a ordem
decrescente de faturamento médio anual dos valores do Ultimo exercicio € o previsto para o
periodo vigente. Essa classificagdo em faixas de faturamento se faz necessaria e foi adotada
devido & intencdo ja relatada de ndo se identifica-las.

Os numeros atribuidos para a identifica¢fio das empresas na Tabela 5.6, serfio sempre
os mesmos para todas as tabelas, figuras e andlises daqui para frente, constando também o
faturamento por funciondrio por ano, assunto que € melhor analisado na Figura 5.4, mais

adiante.



Tabela 5.6 - Apresentagdo das Empresas Pesquisadas

Capital Faturamento/

Funcionirio/
Ramo de Atuaci no )

Faturamenio

(Principais)

. Infern ot
Nacional . {USS mib)
cional '

Compenentes automotivos - Multinacional
autopegas

e

Equipamentos para usinas de
aclcar e alcool e siderurgia

e =

Multinacional

=
1 s

Multinacional G 10Q**= 712 18,0

10 Componentes automotivos —
autopecas

A &

i2 Equipamentos de movimentagio e Nacional 106G 0 1481 12,0
elevagio de cargas

Nacional

Equipamentos para induistria de
papel, mineragdo e sucroalcooleira

S

e

Sk e e v

i3 Componentes para usinas de
aglcar e afcool e saneamento
basico

AL S

Nacional

20 Maquinas - geraglo de vapor para Nacional 106 ]
usinas de acucar e alcool e

petroquimica

ST
f

Nota: origem: (*) EUA, (**) Australia. (***) Alemanha
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Os dados da Tabela 5.6, mostram especialmente que:

quatro delas sdo empresas multinacionais € as 16 restantes sdo empresas de capital
nacional;

as quatro primeiras representam um faturamento médio anual de aproximadamente
US$ 860 milhdes. Portanto, de acordo com a classificagdo adotada (acima de US$
50 mithdes), representam as empresas de grande porte;

as duas altimas empresas com faturamento médio anual de US$ 3.5 milhdes ¢ USS
2,5 milhodes, respectivamente, representam de acordo com a classificagdio adotada
{de US$ | milhdo até US$ 3 milhdes) as empresas de pequeno porte;

as quatorze demais empresas representam um faturamento médio anual de
aproximadamente US$ 279.5 mithdes. E, segundo a classificagdio adotada (de US$
5 milhdes até US$ 50 milhdes) sdo empresas de médio porte;

a amplitude no tocante ao faturamento médio anual € grande, abrangendo empresas
com porte e faturamento bem distintos;

quanto ao ramo de atuacdo, tem-se:

- uma empresa atuando n¢ ramo de maqumas de movimentagio do solo-
terraplenagem;

- umaempresa atuando no ramo de maquinas agricolas € acessorios;

- quatro empresas atuando no ramo de autopegas - componentes auto-
motivos;

- duas empresas atuando no ramo de equipamentos hidraulicos;

- duas empresas atuando no ramo de maquinas € equipamentos de
movimentagdo ¢ elevagdo de cargas,

- ¢ as dez empresas restantes representando o setor de bens de capital, sob
encomenda, com um mix muito diversificado, atuando principalmente no
ramo de maquinas de geragdo de vapor, equipamentos para usinas de
agticar ¢ alcool, industria  alimenticia, petroquimica, papel, quimica,

siderargica ¢ energia,

- as empresas do mesmo ramo de atuagfo, atuam predominantemente com produtos

distintos que ndo concorrem entre si no mercado;

- as empresas de numero 13 ¢ 16 que concorrem diretamente, como por exemplo no

ramo de equipamentos hidraulicos (cilindros), aumentaram seu mix de produtos ¢

executam usinagem para terceiros.



Quando tomadas em conjunto, as empresas visitadas produzem um mix de produtos
bem diversificados. Por isso, optou-se por informar somente os seus principais produtos,

conforme mostra a Tabela 3.7,

Tabela 5.7 - Dados gerais sobre as empresas pesquisadas

ercado Consmmidor MNiamere Funcionirios
{ll
do de . Interna-
vio Paulo ) cional.

1pres: Principais Produtos

Batena :n;eiora conversor catalltzco

04 Moenda, engrenagem, redutor, vaso de 60 30 10 1050 450 1506
pressao

06 Reservatornio, secador, redusor, caldeira, 50 35 I5 280 126G 400
evaporador. ..

S

B

12 Moto-guincho, gumcho SQCOITO, 70 30 - 48 33 81
carregadora cie cana, rastelo

14 Corrente e transportador industrial, roda 60 40 - 179 82 261
dentada. .

16 Cilindro hidraulico e pneumatico, auto- - 150 - 80 25 105
pegas ¢ usmagem em cerai

18 Bomba cemnfuva turblrza a vapor e is 80 5 90 30 120
urbo-redutor

20 Turbma a vapor, redutor de ve omdade e 50 30 - 40 20 60
mancal

TOTAL
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Quanto ac mix de produtos fabricados notou-se que as empresas (ue concorriam

diretamente no mercado, como por exemplo as de n® 04, 05, 06, 07, 19 € 20 diversificaram

suas linhas de produtos e diferenciaram o seu principal produto para adequa-lo a um

determinado mercado. Essa flexibilidade se fez necessiria para a sobrevivéncia dessas

empresas no mercado atual.

A Tabela 5.7 também apresenta dados referentes ao mercadc de atuagdio, ou seja,

porcentagem desses produtos que sfdio vendidos no mercado nactonal e internacional, bem

como 0s recursos humanos das empresas estudadas. Observa-se que:

a maioria delas trabalham com urna alta diversificacfio de produtos e baixos lotes de
fabricacdo;

as empresas 02 ¢ 09 possuem um acordo de parceria com a empresa 01, fornecendo
a maior parte de seus componentes € equipamentos para a montagem final na
empresa 01

com exce¢do da empresa 01, que exporta 70% de seus produtos, € a empresa 10,
que exporta metade da producfo, as demais visam o mercado nacional;

dentre essas empresas que visam o mercado nacional, pode-se destacar que doze
delas concentram seu mercado no Estado de Sdo Paulo. Isso deve-se ao grande
numero de usinas de acgtcar e alcool no interior paulista, clientes assiduos dessas
tradicionais empresas pesquisadas;

quanto aos recursos humanos, nota-se que as quatro primeiras empresas
consideradas de grande porte (acima de 500 empregados) detém 6.087 funcionérios,
representando cerca de 30% do numero de empregados do setor metal-mecénico da
regifo;

a empresa 2. apesar de estar enquadrada como porte médio pelo faturamento,
possui menos de 100 funcionarios (81 empregados);

também a empresa 19, apesar de estar enquadrada como porte pequenc pelo
faturamento, possut mais de 99 funcionarios, (120 empregados), com o que se
enquadraria como de porte médio;

a empresa 02 nfio faz distingdo, para efeito de controle, entre mio-de-obra direta ¢
indireta;

¢ a empresa 04, devido a grande vartedade de produtos fabricados ¢ possuir
unidades fabris descentralizadas, ainda detém um namero elevado de funcionarios

(1500 empregados).
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A Figura 5.3 resume os dados coletados e explicitados nas Tabelas 5.5, 5.6 ¢ 5.7
ilustrando a amostra estudada em relacfo aos recursos humanos e o faturamento médio anual.
Mostra o nimero total de empregados das empresas pesquisadas em relagfio ao namero total

de empregados existente no setor metal-mecanico.

9.251 empregados
AMostra pesquisat®

US$ 1.065,5 milnoes

Amostra Pesquisa®®

Figura 5.3 — Amostra pesquisada em relacdo ao emprego e ao faturamento do setor

metal-mecinico de Piracicaba

O namero de funcionarios das empresas pesquisadas € também muito variavel,
levando a uma relag¢do de faturamento por funciondrio igualmente bastante variavel. Varias
das empresas estudadas afirmam também que essa relagdo era muito menor antes do processo
de abertura da economia brasileira. A Figura 5.4 mostra essa relacfio em que as empresas 01 ¢
02 estdo bem ajustadas com uma relagdo (faturamento/funcionario) na faixa, respectivamente,
de US$ 175.400,00 e USS 188.900,00, enquanto as empresas 14, 17, 18, 19 e 20 estdo num
patamar muito baixo, com valores inferiores 4 US$ 50.000,00. Portanto, essas empresas estio
necessitando otimizar seus recursos humanos ou amplificar seus faturamentos para se

ajustarem melhor a realidade do mercado atual.
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Ja a empresa 05, além de estar numa faixa de US$ 356.680,00 na relagdo de
faturamento por funciondrios, possui mao-de-obra indireta (232) maior que a direta (209),

demonstrando certo desequilibrio dos recursos humanos,

Figura 5.4 — Faturamento médio anual por funcionério de cada empresa

Adotou-s¢ uma média de faturamento por funcionario das empresas pesquisadas,
obtendo-se aproximadamente US$ 115.000,00 por funcionarto por ano, valor considerado
bom se¢ comparado, a média geral do setor no Brasil, em 1993, conforme Tabela de
produtividade total da mdo-de-obra por setor (MARQUES, 1993), Anexo Il deste trabalho,
somente atingida ou ultrapassada pelas empresas 01, 02, 03, 07 ¢ 12. As demais empresas,
ficaram muito abaixo desse valor, perfazendo uma média aproximada de US$ 57.000,00,

valor considerado muito baixo para os padrdes atuais.
5.3.2 Dados sobre os Sistemas Produtivos utilizados
A Tabela 5.8 apresenta dados das empresas pesquisadas, referentes aos sistemas

produtivos, abrangendo questdes como tipo de arranjo fisico (layouts), localizagdio e sistema

de interac@o com seus clientes.



Tabela 5.8 - Dados sobre os sistemas produtivos utilizados

Sistema de Produgido

Tipo de Layout Interagdo com Clientes

OiI0:OIO0 OIUIOIOIOIOIO[OIO0IO0I0IOIOIOIN

[}

s aad

Nota: C=Centralizada; D=Descentralizada; Misto=(Combinagio/Miscelanea), MTS=Produgdo para Estoque;
ATO=Montagem sob Encomenda; MTO= Produgdo sob Encomenda; ETO=Engenharia sob Encomenda.

Quanto a localizagdo, detectou-se que 11 empresas estdo instaladas em uma area que
permite ainda expansdo da drea fabril, ou seja, houve um plangjamento da “plant design”
para futuras instalagdes industriais. Essas empresas 01, 02, 03, 06, 08, 10, 11, 13, 15, 16 e 17
sdo consideradas centralizadas e possuem construgdo civil e instalag®es industriais
relativamente modernas pelo tempo de construgdo (variando de 5 a 15 anos
aproximadamente); existe preocupagdo com a preservagdo ambiental ¢ sio dotadas de jardins
arborizados (4rea verde). As 07, 12 e 20 sdo também centralizadas, porém suas instalacdes
fabris sdo antigas (variando de 13 a 50 anos), ndo permitindo qualquer tipo de expansio por
falta de area fisica e por suas instalagdes industriais obsoletas.

Ja as empresas 04, 05, 09, 14, 18 ¢ 19 da Tabela 5.8 sdo consideradas descentralizadas,
pois possuem varias unidades fabris em diversas localidades, estando todas situadas no
perimetro urbano, préoximo a comércios ¢ residéncias. Isso deve-se a varios motivos, como

fusfio de empresas, terrenos originais das oficinas da época dos proprietarios imigrantes ¢
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falta de plangjamento a longo prazo para futura expansdo industrial. Todas possuem

instalagdes industriais e construcdo civil antigas e obsoletas (variando de 15 a 50 anos

aproximadamente) ¢ a maioria ja possui um projeto industrial ¢ terreno para a expansio da

fabrica no “préoximo milénio”. Alegam que s6 nfo concretizaram essa nova fabrica antes

devido a desaceleragdo do mercado e dificuldades que vinham tendo nos ultimos anos,

criando uma certa instabilidade quanto as perspectivas para o futuro.

que:

Quanto ao tipo de arranjo fisico (layour) das fabricas pesquisadas, pode-se observar

as empresas 01, 02, 08, I3 ¢ 16 adotam ja ha algum tempo o sistema de células de
manufatura e também possuem, em menor percentual, o layour por produto,
especificamente nas linhas de montagens;

as demais empresas possuem ainda alguns setores mais antigos, com o arranjo
funcional e outros setores mais novos com arranjo celular;

a grande inovagdo nos Gltimos cinco anos nestas empresas fol a implementacdo do
layour celular em partes do sistema produtivo, tendo como meta a substituigdo do
arranjo funcional;

nas empresas 04, 06 ¢ 19, que trabalham num sistema sazonal, ¢ atendem a
manutencdo dos equipamentos das usinas de agucar ¢ alcool nas “entressafras” da
cana-de-aglicar, detectou-se ainda um quarto tipo de /ayowt (misto), ou s¢ja, uma
mistura dos trés tradicionais (funcional / produto / celular), especitico para reformas
de equipamentos para usinas de agtcar e alcool. Quando a reforma do equipamento

¢ na obra, ou s¢ja, na usina, utiliza-se o layout por posigdo fixa.

Quanto as formas de interagdo entre o sistema produtivo ¢ o cliente nas empresas

estudadas, observa-se que:

- a maioria das empresas pesquisadas utiliza a forma de produgdo sob encomenda

(MTO) com o cliente, salvo as 02, 10, 11 e 17 {empresas que atuam no ramo de
autopegas ), que utilizam a forma de produgdo para estoque (MTS);

somente as empresas 04, 07 ¢ 12 que além da forma de fabricacdo sob encomenda,
interagem também na forma de Engenharia sob encomenda (ETO), visto que seus
clientes quase sempre solicitam equipamentos e/ou produtos especificos (especiais)

que necessitam do desenvolvimento de um projeto especifico.
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5.3.3 Dados sobre as Tecnologias de Producio utilizadas

A Tabela 5.9, apresenta os principais recursos tecnologicos utilizados pelas empresas

pesquisadas.

Tabela 5.9 - Recursos tecnologicos utilizados

Tecnologia

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X X X
X X X X

X X X X X
X X

X X X

Pela Tabela 5.9 pode-se observar que:

todas as empresas utilizam mdaquinas operatrizes convencionais ¢ algumas,
maquinas automaticas especificas;

excluindo-se as empresas 02, 04, 13 ¢ 19 todas possuem um tipo de maquina que
utiliza o controle numérico computadorizado CNC;

das 16 empresas que possuem o CNC, somente seis estdo utilizando o DNC, ou
seja, empregam computadores controlando simultaneamente mais de uma maquina
de controle numérico;

observou-se também baixa utilizagdo da robdtica nessas empresas, talvez por quase



trabalharem quase todas num sistema nio seriado ou semi-seriado,

excluindo-se a empresa 19, todas utilizam os principios da Tecnologia de Grupo.
Isso também se explica por sua aplicag@o se restringir as industrias produtoras de
uma variedade de produtos fabricados em pequenos € médios lotes do setor metal-
mecanico;

observou-se alta utilizacdo dos sistemas CAD/CAM (Projeto ¢ Manufatura
Auxiliados por Computador) ¢ baixa utiliza¢do dos sistemas CAE (Engenharia
Auxiliada por Computador) (cinco empresas) e CAPP (Planejamento do Processao
Auxiliado por Computador) (duas empresas);

ndo foi encontrado em nenhuma das empresas a utilizagio de AGV’s (Veiculos
Guiados Automaticamente) nem de FMS (Sistemas Flexiveis de Manufatura), dai
ndo constam da Tabela 5.9;

das empresas pesquisadas, a 01 ¢ a que apresenta maior quantidade de novas
tecnologias produtivas. A empresa 19 apresentou piores nimeros nessa fase da

pesquisa.

5.3.4 Dados sobre Investimentos, Prioridades Competitivas ¢ Informac¢des Adicionais

A Tabela 5.11 mostra o perfil ¢ a preocupacio das empresas estudadas quanto ao

investimento médio/ano em maquinas e equipamentos € ao tremamento de seus funciondrios,

na qual, também mostra o faturamento médio anual ¢ o faturamento por funcionario/ano das

empresas. Para tal, utilizou-se de uma escala conceitual para avaliar melhor estes

investimentos, atribuindo-se valores de 1 a 5, de acordo com a ordem crescente do valor

investido {(em porcentagem do faturamento médio/ano de cada empresa), conforme detalhado
na Tabela 5.10.

Tabela 5.10 — Escala conceitual de investimentos

Escala Conceitual de Investimentos
Até 2% do Faturamento Médio Anual;

Até 4 do aturamento Meédio Anual;
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Tabela 5.11 - Investimento médio anual em tecnologia e treinamento da méo-de-obra

Investimento Meédio Anual

2 2 1 500,0 175.,4
2 2 160.0 188,9
4 4 120,0 134,8
1 2 80,0 53,3
2 2 25,0 56,7
2 1 24,0 60,0
5 2 20,0 17,6
2 1 20,0 105,2
3 1 18,0 51,4
4 3 18,0 772
2 2 17,0 104,3
4 1 12,0 148,1
5 2 10,0 71,4
1 1 34,5
2 2 53,3
5 3 61,9
1 1 33,3
1 1 50,0
1 1 29,2
3 1 41,6

Analisando a Tabela 5.11 observa-se que a empresa 07  investiu em 1997
aproximadamente hum milhdo de délares em maquinas e equipamentos. A empresa 20
investiu aproximadamente 75 mil dolares comprando um centro de usinagem CNC para
usinagem de perfis de palhetas que antes utilizava 3 maquinas convencionais e 3 funcionarios
num tempo 2 vezes maior.

Complementarmente aos dados da Tabela 5.11, pode-se afirmar que:

- investimento (em valor), em maquinas ¢ ecquipamentos fol maior que o

' Estas informacdes adicionais de Investimentos, bem como as Prioridades Competitivas citadas, nde fazem
parte do objetivo principal deste trabalhe, foram levantadas com o intuito de aumentar o conhecimento sobre

as empresas pesquisadas.



investimento em treinamento de seus funcionarios;

- as empresas, na sua matoria, alegam que nesses 0ltimos anos os mvestimentos em
treinamentos da mao-de-obra, foi muito alto com bolsas de estudos, pesquisas,
certificacdes, etc.;

- elas também alegam que o investimento em tecnologia foi muito grande, pois estdo
recuperando o “tempo perdido” dos ultimos 10 a 15 anos, no qual o percentual néo
ultrapassava os 0,5% do faturamento médio do ano;

- a empresa 03, investiu muito em ambos segmentos no ano de 1997, alterou o
projeto das suas instalagdes fabris ¢ automatizou ¢ sistema produtivo utilizando
know-how da Alemanha, onde varios funciondrios fizeram um aprendizado. O
mesmo esta ocorrendo em 1998, com a ado¢do de técnicas e sistemas japongses no
chdo-de-fabrica, e varios funcionarios estiveram naquele pais para treinamento.

A Tabela 5.13 apresenta os dados levantados sobre as prioridades competitivas das

empresas pesquisadas.

Levantar os dados a respeito das prioridades competitivas da manufatura foi tarefa
dificil. Isso ocorreu porque a maioria das empresas ndo possuia uma definigdo explicita de
suas prioridades competitivas. Essas foram, entdo, relatadas pelos dirigentes industriais
responsaveis pela manufatura das empresas pesquisadas, através da atribuigfio de uma escala
conceitual de valor, variando de 1 a 5 com valor crescente de importdncia para o mercado.
Para tal fez-se uso da escala conceitual estipulada na Tabela 5.12. No questionario (Anexo I),
utilizado para auxiliar nas pesquisas, constam cinco prioridades competitivas da manufatura:

Menor Custo, Desempenho das Entregas, Qualidade, Flexibilidade e Inovagdo Tecnologica.

Tabela 5.12 — Escala conceitual de prioridade competitiva

Escala Conceitual de Prioridade Competitiva

Pouca Importancia para o Mercado;

G resultado referente a prioridades competitivas da manufatura dessas empresas,
pode-se observar através da Tabela 5.13 que no caso das grandes empresas 01, 02, 03 ¢ 04,

prioridade competitiva era a inovagfo tecnoldgica, enquanto que para as pequenas empresas
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19 ¢ 20, era 0 menor custo. Nas empresas consideradas médias (de 05 a 18), apesar de muita
dificuldade em esclarecer sua real prioridade competitiva, apontou-se a flexibilidade como a

principal prioridade competitiva.

Tabela 5.13 - Dados sobre as prioridades competitivas das empresas pesquisadas

Prioridade Competitiva
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5
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3
5
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5
4
3
3
4
4
3
1

5
5

Os dados levantados mostram também casos claros de inconsisténcias entre a ordem
das prioridades apontadas pelo responsavel pela manufatura e o que realmente era praticado
pela empresa. Por exemplo, empresas como as de ntmero 05 e 18 relataram uma maior
prioridade da flexibilidade, porém competem, claramente no mercado baseado no menor
custo.

Na Tabela 5.14, considerando-se 0 nimero de vezes em que uma prioridade foi citada
como sendo a prioridade 1, 2, 3, 4 ¢ 5 da manufatura, tem-se que a prioridade Flexibilidade
aparece mais vezes no primeiro lugar, seguida da Inovagdo Tecnologica, Meror Custo,

Qualidade e Desempenho das Entregas, respectivamente.



Tabela 5.14 - Numero de vezes em que foi citada como sendo a prioridade 1, 2, 3, 4 ¢ 5 da

manufatura

Escala Menor Custo | Qualidade | Desempenho | Flexibilidade | Inovagio
Conceitual das Entregas Tecnologica

Os dados sobre as 20 empresas pesquisadas ¢ apresentados nas Tabelas 5.13 ¢ 5.14

sugerem entdo que:

- a Flexibilidade tende a ser mais freqiientemente considerada a primeira prioridade
competitiva da manufatura. Ela aparece em primeiro lugar nas duas categorias de
importancia (5 € 4) com pontuagdes 7 ¢ 6 respectivamente;

- em segundo lugar vem a Inovagdo Tecnologica nas categorias (5 e 4), com
pontuagdes 6 ¢ 5 respectivamente;

- a prioridade Qualidade ¢ o Menor Custo ficam numa faixa intermedidria de
importancia;

- enquanto que a prioridade Desempenho das Entregas € a de menor importdncia para
as empresas pesquisadas, obtendo a 5* posicdio e pontuagdio 6 € 11 na escala
conceitual (I ¢ 2) respectivamente.

A Tabela 3.16, mostra outras informagdes adicionais sobre as empresas pesquisadas.

Para tal fez-se uso da escala mostrada na Tabela 3.15.

Tabela 5.15 — Escala conceitual de valor

Conhece, mas né&o aplica;

Conhece, aplica parcialmente;




Tabela 5.16 - Informagdes adicionais sobre as empresas pesquisadas

Informacdes Adicionais
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Como informacdes adicionais sobre as empresas pesquisadas pode-se citar na Tabela
5.16 a qualificagdio de fornecedores, a utilizagfo da terceirizagdo/parceria ¢ preocupagio com
a ISO série 14.000 (preservagdo do meio ambiente). Para um melhor entendimento, utiliza-se
uma escala conceitual de valor variando de | a 5 conforme a Tabela 3.15.

Analisando entdo a Tabela 5.16, verifica-se que:

- existe uma grande preocupagdo das empresas consideradas grandes, com a
qualificagdo de secus fornecedores, isto €, com a qualidade de seus produtos no
mercado;

- quase todas ja utilizam a terceirizagdo parcial de suas atividades produtivas, porém
somente a empresa Ol estava num estdgio mais avangado, utilizava plenamente a
terceirizacdo e a parceria com seus principais fornecedores;

- somente as empresas Ol e 02 possuiam uma preocupacfio com a SO série 14.000,
ou sgja, com a preservacdo do meio ambiente, ja aplicavam parcialmente a mesma.
Pretendem utilizd-la plenamente no ano 2.000, a exemplo de suas matrizes

americanas que ja controlam os impactos industriais na natureza.
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5.3.5 Dados sobre Sistemas de Gestdo utilizados na Produciio e na Qualidade

O objetivo principal desse tépico ¢ relatar a utilizagdo das técnicas ¢ sistemas de
gestdio empregados na producfio € na qualidade das empresas pesquisadas. A Tabela 5.17
apresenta dados referentes a Producfio, utilizando-se da escala de valor expressa na Tabela
5.15.

Tabetla 3.17 - Técnicas e sistemas de gestdo utilizados na Producio

Técnicas e Sistemas de Gestio

Utilizados na Producao
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Quanto a técnicas e sistemas de gestdo aplicados na Producdo e na Qualidade,
procurou-se relacionar somente as principais técnicas e filosofias. Os dados referentes a
Qualidade estdo resumidos na Tabela 5.18 e novamente, fez-se uso da escala conceitual

expressa na Tabela 5,15,
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Tabela 5.18 - Técnicas e sistemas de gestdo utilizadas na qualidade

Técnicas e Sistemas de Gestio
Utilizadas na Qualidade

Na analise das Tabelas 5.17 e 5.18, simultaneamente, destacou-se a nota 5 (conhece,

aplica plenamente) para melhor observar as tendéncias e verificou-se especialmente que:

- as empresas 17, 18, 19 ¢ 20, de menor faturamento, nfo estdo preocupadas com
nenhuma dessas técnicas atuais de gestdo da produgdo ou da qualidade, pois sequer
pretendem aplica-las nos proximos anos;

- as consideradas grandes ja as aplicam plenamente ou parcialmente e estdo se
preparando para implantacio de outras técnicas mais modernas como o caso do
ERP (Plangjamento dos Recursos da Empresa), na producdo ¢ o QFD

{Desdobramento da Fungéio Qualidade), na qualidade;
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¢ as empresas consideradas médias estdo numa faixa intermediaria de aplicagdo
parcial e preocupagdo com a modernizaglo do seu sistema de gerenciamento como
um todo;

nenhuma das empresas pesquisadas utilizava plenamente um ERP,

nove das vinte empresas utilizavam o sistema MRP  (Plangjamento das
Necessidades de Materiais) na sua integra;

somente as empresas 01, 04 ¢ 07 estavam utilizando o sistema MRP-II
(Planejamento dos Recursos de Manufatura), tendo antes utilizado o MRP. A
empresa 01 fol a unica que utilizava esse sistema de controle integralmente em
todas as suas instalacdes,

quanto ao JIT (Just in time), somente as empresas 01, 02 ¢ 16 alegam empregé-lo
na sua integra, utilizando uma de suas principais ferramentas, o sistema Kanban;

a teoria das restrigdes € utilizada integralmente somente nas empresas 01, 02, 03 ¢
16;

observa-s¢ também que as empresas 17, 18, 19 e 20 nfo conhecem ou conhecem,
mas ndo aplicam, nenhuma das técnicas ¢ sistemas de gestdo da producdo e da
qualidade mencionados neste trabalho.

a grande maioria das empresas estudadas ja gerenciava a qualidade de seus
produtos de torma direcionada as necessidades dos clientes;

somente nas quatro ultimas empresas estudadas 17, 18, 19 ¢ 20, a responsabilidade
sob a gestdo da qualidade ndo era ainda uma responsabilidade coletiva da empresa.
Essas empresas eram do tipo familiar e ainda estavam passando por um processo de
transi¢ao visando atingir esse objetivo;

metade das empresas uitlizam plenamente  uma das técnicas de geréncia da
qualidade;

QFD n#o ¢ utilizado plenamente em nenhuma das empresas;

CEP ¢ 0 FMEA s0 eram utilizados plenamente nas empresas 01, 02, 10, li e 16
que tinham fabricac@io seriada e semi-seriada. As demais alegam ndo justificar suas
aplicagtes devido ao baixo volume ¢ alta diversificagdo das pegas;

quanto ao programa 35, sua utiliza¢do ¢ conscientizagdo plena ocorria nas quatro
empresas consideradas grandes (01, 02, 03, ¢ 04) e em trés das consideradas médias
(08, 13 ¢ 16);

TQC/TOM nd3o foi encontrade implementado plenamente em nenhuma  das
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empresas pesquisadas, apenas verificando-se sua aplicagdo parcial nas empresas 01,
02,03, 04 e 08;

- quanto a Certificaglo SO série 9000, as empresas 02, 03, 04, 07, 10 ¢ 13 ja
possuem a ISO série 9001 e as empresas 01, 04, 11 ¢ 16, a ISO série 9002. As
empresas 02 ¢ 10, do ramo automotivo, possuem também a certificagio QS-9000;

- ainda referente a certificaco as empresas 05, 06, 08 e 12 estio em fase de
implantagdo e auditoria. As 09, 14, 15, 17, 18, 19 ¢ 20 foram taxativas em afirmar
que ndo pretendem investir na certificagdo por enquanto, alegando n#o ser

prioridade no momento e que a falta ndo est4 afetando as vendas.

5.3.6 Discussfio Final dos Dados Levantados

Neste topico sera discutido e comparado os dados coletados das empresas pesquisadas
com as dimensdes estudadas nos capitulos 3 ¢ 4 apresentados anteriormente neste trabalho.
Uma questdo basica para a andlise e discussfo dos dados levantados era verificar se existia
alguma diferenciacdo em termos de utilizagdo das dimensdes (Tecnologias de Produgio,
Sistemas de Gestdo da Produgfio e Gestdo da Qualidade) em relagdo aos pardmetros (Porte,
Ramo de Atuagfio e Origem) das empresas pesquisadas.

Essa analise foi feita com base em duas varidveis importantes: a utilizaglo ¢ a
atualizacfio das tecnologias produtivas e dos sistemas de gestdo da produgdo e da qualidade
utilizados pelas empresas pesquisadas. Adicionalmente, para cada uma dessas duas variaveis
atributu-se os conceitos alta, média e baixa (utilizag3o ¢ atvalizagfio). Esse procedimento de
analise esta sintetizado na Tabela 5.19.

Observa-se entdo atraveés da Tabela 5.19, que existe uma influéncia acentuada na
utilizagdo ¢ atualizagdo das tecnologias produtivas e sistemas de gestdo aplicados na
produgdo e na qualidade em relagdo aos trés pardmetros basicos de analise, como o porte, 0

ramo de atuagdo ¢ a origem/procedéncia das empresas pesquisadas.
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Tabela 3.19 - Fatores relevantes das Dimensdes Estudadas em relagio a alguns Pardmetros
das empresas pesquisadas.

A

L-MECANICA

Faturamento . d .
A Funcionario 5 ; 3 11
PARAMETROS oo Ee 100 RGRUCAT SUALIDAD
(US$ MiDh)

Grande 138,1
PORTE
DA Médio 73,2
EMPRESA
Pequeno 35,4
Miquinas Agricolas,
Elevacio de Cargas ¢ 120.0
Movimentacdo do ’
RAMO Solo
DE Autepecas 100,99
- Equipamentos para
ATUACAO Usinas de Agéear e
Alcool e 63,7
Equipamentos
Hidrdulicas

Multinacional

Nacional

bA

EMPRESA

Nacional Familiar

*onde: A = Atualizacio; U = Utilizacio

Comecando pelo porte da empresa, ficou evidente que, quanto maior seu porte, maior
¢ a intensidade de utilizagdo e atualizagdo das tecnologias de producdo e dos sistemas de
gestdo aplicados a produgdo ¢ 4 qualidade. Também o faturamento médio por funciondrio por
ano esta diretamente relacionado  ao tamanho das empresas pesquisadas. Neste caso
especifico, as empresas consideradas de porte grande possuem em média US$138.100,00,

enquanto as médias e pequenas possuem, respectivamente, US$ 73.200,00 ¢ US$ 35.400,00.



O ramo de atuag@o das empresas pesquisadas foi subdividido em trés setores basicos:

- Maquinas agricolas, elevacio de cargas e movimentagdo do solo;

- Autopegas;

- Equipamentos para as usinas de agticar ¢ alcool € equipamentos hidraulicos.

Analisando-se¢ pelo ramo de atuagdo nos setores (maquinas agricolas, elevagdo de
cargas ¢ movimentacdo do solo) e (autopecas), observa-se a alta utilizagiio e atualizaclo das
dimensdes estudadas, bem como a alta faixa de faturamento por funciondrio por ano, variando
de US$ 100.900,00 a US$ 120.000,00. O mesmo ndo ocorre no terceiro ramo de atuacio
(equipamentos para as usinas de agticar e alcool ¢ equipamentos hidraulicos), em que o
faturamento por funcionario anual ¢ relativamente menor, com niveis médios de US$S
63.700,00. As empresas que atuam nesse ramo ndo se destacam nem na utilizagdo ¢ nem na
atualizacio dessas dimensdes estudadas.

J4 no terceiro pardmetro de analise, origem da empresa, as evidéncias de que o capital
estrangeiro influi diretamente na utilizagdio e atualizagdo das tecnologias e técnicas de gestdo
sdo claras, pois as empresas multinacionais (quatro empresas), foram classificadas como de
alta utilizag8o e atualizagfio e, como ja citado anteriormente, possuem uma média de US$
136.700,00 de faturamento por funciondrio/ano. Ja as empresas nacionais possuem um
faturamento médio de US$ 68.800,00 e ocupam posicdo média em relacio a utilizacdo e
atualizagdo das tecnologias e sistemas de gestdo.

A situagdo fica mais critica nas empresas nacionais consideradas familiares, isto é,
aquelas em que ainda existe um dominio centralizado nos proprietarios originais, 0s quais em
sua maioria ainda desconhecem muitas tecnologias e sistemas atuais de gestdo empresarial ¢
ndo priorizam nenhuma das trés dimensdes estudadas neste trabatho. Essas empresas estdo
numa faixa média de faturamento por funciondrio/ano de aproximadamente US$ 38.000,00 e

apresentam uma baixa utilizagdo ¢ atualizag@o das dimensdes estudadas.



Capitulo 6

Conclusodes e Sugestdes

6.1 Conclusées sobre a Pesquisa Realizada

Quanto a pesquisa realizada nas vinte industrias de transformagdo do setor metal-
mecéanico de Piracicaba, conclui-se que ocorreram algumas implementagbes nesses Gltimos
anos, tanto em novas tecnologias como nos sistemas de gestdo da producdo ¢ da quahidade.
Porém, detectou-se grande disparidade do estagio de desenvolvimento tecnologico ¢
preocupagdo com a implementacdo de novas técnicas e sistemas de gestdo da producfo e da
qualidade. Enquanto as consideradas grandes empresas estfio colhendo os beneficios de tais
técnicas, as pequenas empresas geralmente ignoram tais téenicas € a maioria ndo pretende
estuda-ias. Ja as consideradas médias empresas (na sua maioria) estdo preocupadas e¢/ou em
fase de implementacio das dimensdes estudadas ¢ investindo em maquinas ¢ equipamentos
mais sofisticados ¢ em treinamento de sua mo-de-obra.

De uma maneira geral, os resultados do estudo mostram que a manufatura, atraves de
técnicas gerenciais da  produgdo: (MRP, MRP-JI, ERP, JIT, Kanban, OPT/TOC) ¢ da
qualidade: (CEP, FMEA, QFD, 5S, TQC/TQM, ISO 9000/QS 9000), esta em plena evidéncia
nas grandes empresas ¢ numa faixa intermediaria de aplicagdo nas consideradas meédias
empresas, ou seja, elas estdo tentando recuperar o “tempo perdido™ nos ultimos anos.

Evidenciou-se também que o tamanho da organizagfo influi diretamente no estagio de
aplicagdo das dimensdes estudadas, pois enquanto as empresas 01, 02, 03 e 04 (consideradas
grandes) estdo interagindo com essas técnicas, as empresas 17 e 18, consideradas médias ¢ as
19 ¢ 20 consideradas pequenas, nfio estdo preocupadas com nenhuma dessas téenicas atuais
de gestdo da producdo ou da qualidade, e nem pretendem aplica-las nos proximos anos.

A pesquisa realizada, mostra também uma grande influéncia dos pardmetros:

- Porte da empresa;
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- Ramo de atuagdo;

- Origem da empresa.

Na utilizac8o e atualizagio das dimensdes estudadas nos capitulos 3 e 4:

- Tecnologias produtivas;

- Sistemas de gestdo da produgio,

- Sistemas de gestdo da qualidade.

Destaca-se, sobretudo, uma evidente posi¢do de vanguarda das grandes empresas
multinacionais do setor de maquinas de movimentacfo do solo e autopegas. Por outro lado,
observa-se a inconsisténcia e o despreparo das empresas nacionais, especificamente as de
origem familiar. Aquelas na qual as tomadas de decisdes ainda estdo centralizadas nos
proprietarios fundadores, que na sua maioria desconhecem e/ou nfio priorizam estas
dimensdes estudadas.

Outro fator a ser considerado ¢ a grande discrepdncia dos faturamentos, o qual cresce

ou decresce proporcionalmente ao nivel de utiliza¢do e atualizago das dimensdes estudadas

neste trabatho.

6.2 Conclusdes Gerais sobre o Trabalho

Na busca de solugdes para vencer um mundo cada vez mais competitivo, as empresas
de manufatura observam uma grande oferta de filosofias, técnicas e ferramentas. O ponto
crucial, entdo, aparece em como implanta-las de maneira integrada, nfio propiciando um
“caos organizacional” ¢ utilizando-se seus principios comuns. Esses principios causam uma
sinergia apos a implantagdo de cada uma destas solugdes, reaproveitando-s¢ dos resuitados de
acOes anteriores. No geral, pode-se afirmar que as atuais estruturas organizacionais estdo
apotadas nos conceitos da 2° geragio de gerenciamento € 0s recursos computacionais estdo
com tecnologia de 3 gera¢do. Essa inconsisténcia deve ser superada pela aplicacdo de
congceitos da era da informagdo, para manter-se competitivo nos proximos anos.

Portanto, pretende-se demonstrar sucintamente neste trabalho que a integra¢do é uma
condicdo estrutural (sinergia) de acordo com as exigéncias de mercado (competitividade) ¢
ndo simplesmente o interfaceamento pela implementagdio computacional. “Para se atingir
patamares superiores de competitividade, sera necessario prover o crescimento harmonico dos

niveis de automagdo mantendo-se o nivel de integragdo constante” (AGOSTINHO, 1995). No
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Anexo III mosira-se um modelo de integragdo de diversas atividades numa Arquitetura dos
Sistemas de Manufatura para condi¢des de Alta Diversificacdo e Baixos Lotes.

Na arquitetura dos sistemas de manufatura para condigdes de alta diversificagdo ¢
baixos lotes, ou sgja, introdugdo de novos produtos em condigdes de competitividade é
necessario que as estruturas de engenharia e marketing das empresas mantenham altos indices
de adaptabilidade, através do emprego de recursos computacionais de apoio, além do
desenvolvimento de base de dados ¢ conhecimentos comuns entre as atividades de
engenharia, seja do produto ou manufatura.

O caminho que se sugere a empresas tipicamente convencionais € que déem primeiro
um passo em dire¢do a flexibilizagdo dos seus sistemas de produgdo e, a partir dai, sigam em
diregdo a automatiza¢do dos mesmos, em fungdo das suas necessidades ¢ da disponibilidade
de recursos (SIMON & AGOSTINHO, 1994).

A flexibilidade segundo esses autores €, sem divida, uma condigdio essencial para se
manter competitivo no mercado atual. A busca da flexibilidade em todos os niveis da
empresa, 1sto ¢, de maneira integrada e globalizada, deve ser um objetivo permanente para
que as empresas se mantenham no mercado atendendo com sucesso as necessidades e
imposi¢des dos consumidores, operando com rentabilidade, competitividade, estabilidade ¢
em crescente desenvolvimento.

A aplicagdo de alguns recursos, ou seja, técnicas administrativas e gerenciais ¢
determinadas tecnologias relativamente simples, que ndo requerem elevados investimentos,
como por exemplo. a Tecnologia de Grupo / Manufatura Celular, podem proporcionar a
flexibilidade ¢ a produtividade necessarias ¢ adequadas a exigéncias primarias do atual
mercado. Permitindo, apds esse estagio, caminhar em dire¢fo a tecnologias mais avangadas e
sofisticadas, como os Sistemas Flexiveis de Manufatura, na busca da producgio de pequenas e
médias quantidades a um custo equivalente aqueles da produgdo em massa (SIMON &
AGOSTINHO, 1994).

No Brasil, muitas empresas industriais ainda se encontram de certa forma
“desorientadas” com refacio ao cenario externo que estio presenciando, como a globalizagio,
a abertura do mercado brasileiro (Mercosul), a competicdo em nivel mundial, a necessidade
de ser “world class manufacturing” e a oferta de um grande conjunto de tecnologias e
sistemas gerenciais a disposigdo das mesmas (SIMON, 1991).

Ao que constatou-se nas empresas pesquisadas, uma parcela delas estdo atualizadas e

sintonizadas com ¢ste cendanio. Geralmente esse grupo € representado pelas empresas de porte



139

grande e sdo na sua maioria multinacionais. Outro grupo € formado pelas empresas nacionais
consideradas médias e até grandes que estdo conscientes da necessidade de mudar, mas ainda
ndo sabem como fazer ou ndo estdo preparadas para fazer as mudancas. E um terceiro grupo,
o das pequenas e médias empresas brasileiras que, em sua maioria ainda estdo desatualizadas
¢ mantém sistermas produtivos inadequados ¢ ignoram a nova realidade do mercado.

Essas empresas podem e devem utilizar e¢/ou atualizar tais recursos tecnologicos e
novos sistemas gerenciais, obtendo seus beneficios ¢ adaptando-se a necessidades de hoje, ¢ 0

mais importante, mantendo-se no mercado.

6.3 Sugestdes para Futuros Trabalhos/Pesquisa

Como trata-se de um trabalho unico no setor metal-mecdnico do municipio de Pira-
cicaba, ¢ levando-se em consideragdo a representatividade da amostra estudada no setor
(quase 80%), sugere-se para futuros trabalhos/pesquisa:

¢ a realizagdo deste estudo, (em 100%) das empresas metal-mecénica do municipio,

isto €, incluindo a 5" grande empresa (siderurgica), as pequenas ¢ médias empresas
restantes € todas as microempresas, desconsideradas neste primeiro trabalho;

¢ arealizagdo de um estudo mais aprofundado da utilizagio dessas tecnologias ¢ téc-

nicas de gestdo da produgdo e da qualidade, propondo um modelo orientativo para
implementagdo de tais técnicas, principalmente para as pequenas e médias
empresas do setor;

e expandir esta pesquisa para oufras regides ¢ aplicar praticamente o modelo de

orientacdo proposto acima.

A principio, uma das variagdes interessantes dessas pesquisas de campo poderia ser a
expansdo da mesma nessas indusirias de transformacdo, porém, envolvendo outros setores

como quimico, téxtil, papel e papeldo, alimenticio, etc, do municipio de Piracicaba.
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ANEXO I

QUESTIONARIOQ BASICO UTILIZADO NA PESQUISA DE CAMPO

I -DADOS GERAIS DA EMPRESA:

*»  Razdo social:
*  Endereco/Localizagido:
= N° Funcionarios: - Diretos

- Indiretos

- Total
s  Ramo de atuacéo:
*  Principais produtos:
»  Faturamento médio anual: (USS milhdes)
= Constitui¢do juridica: Capital Nacional:

Capital Estrangeiro:
*  Quais os principais clientes? Se possivel identifica-los.
*  Quais 0s principais concorrentes (Nacionais ¢ Internacionais)? Se possivel identifica-
los.

«  Utiliza Terceirizagdo? QQual?
= Qual o principal mercado visado pela Empresa;

( ) Regional (SP) { ) Nacional { ) Internacional
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Il — DADOS SOBRE TECNOLOGIAS DE PRODUCAQ E SISTEMAS ATUAIS DE

GESTAO DA PRODUCAO E DA QUALIDADE APLICADOS NA EMPRESA

*  Quanto aos equipamentos utilizados, indique:
+ [dade média das (MFC/MFCNC)
e Porcentagem de (MEFC/MFCNCQC)
e Recursos de automagdo disponiveis (GT, FMS, ROBOS, AGV’s...)
= Quanto 3 informatizagdo-manufatura integrada por computador:
( JCAE ( YCAD ( )CAM ( JCAPP ( (CIM
*  De que torma esta definido o /ayout da Empresa?
{ )Fixo {( YEmlinha { )Celular
( ) Funcional () Por produto ( Y
*  [nvestimentos em equipamentos (% do Faturamento Médio Anual)
* [nvestimentos em treinamento (% do Faturamento Médio Anual)
*  Formas de produgdo utilizadas:
() MITS (Make to stock) {produgdo para estoque).
{ ) ATO (Assemble to order) fmontagem sob encomenda).
() MTO (Make to order) (producio sob encomenda).
{ ) ETO (Engineering to order) fengenharia sob encomenday).
*  Prioridades competitivas da manufatura (priorizar em ordem crescente de | a 3):
{ ) Menor Custo () Qualidade ( ) Desempenho das Entregas
{ ) Flexibilidade () Inovagdo Tecnologica () o,
* A empresa trabalha com desenvoivimento de fornecedores? Quais requisitos sdo
analisados? Exige-se algum tipo de certificagdo?
= Possui certificagdo ISO série 9000? Qual? E QS 90002

= Quanto a [SO série 140007 Existe alguma preocupagdo?
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