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RESUM O

Esta dissertacéo enfoca as implicagdes de acumulacdo de competéncias tecnol bgicas para o
aprimoramento de indicadores da performance operacional. Esse relacionamento é
examinado em duas empresas da industria metal-mecanica em Caxias do Sul — RS:
Microinox S.A. Fundicdo de Precisdo e na Divisdo Vamicro S.A., no periodo de 1985 até
2000.

Baseado em estudo de caso comparativo, esta dissertacdo se baseia em evidéncias
empiricas qualitativas e quantitativas, coletadas em diversas fontes nas empresas em
estudo. O exame da acumulagdo de competéncias tecnolégicas é feito através de uma
estrutura de andlise existente na literatura, porém adaptada especificamente para a
industria metal-mecéanica. O exame do aprimoramento da performance é baseado num
conjunto de indicadores operacionais tipicos da industria metal-mecénica. Estudos dessa
natureza, enfocando o relacionamento entre essas duas questfes, existem na literatura
desde a década de 80, principamente na América Latina. Porém, a aplicacdo dessas

estruturas analiticas em empresas em industrializagdo no Brasil, reporta-se a década de 90.

A dissertacdo mostra que dentro de um mesmo grupo empresarial existe uma acumulacéo
diversa de capacitacéo tecnoldgica, e demonstra que 0 processo ndo € automético. Além
disso, contribuiu para explicar ndo apenas diferencas entre as duas empresas, em termos da
performance operacional em certos pontos no tempo, mas também como as duas empresas

conseguiram (ou ndo) aprimorar seus indicadores da performance ao longo do tempo. Essa



conclusdo ndo é diferente de estudos anteriores, mas deriva de um estudo aplicado a uma

industria (metal-mecanica) ainda ndo estudada naregido sul do Brasil.

ABSRACT

This work focuses on the implications of accumulation of technological competences for
improvement of operational performance indicators. This relationship is examined in two
mechanical industry firmsin Caxias do Sul-RS, in the period 1985-2000.

Based on a comparative case study, this work finds its ground in both qualitative and
guantitative empirical evidences, collected in different sourcesin the firms, which are being
studied. The examination of accumulation of technological competences is done through a
structure of analysis existing in literature, which is specifically adapted to the mechanical
industry. The examination of performance improvement is based on a set of typical
operational indicators pertaining to mechanical industry. Studies of this nature are already
found, mainly in Latin American literature, since the eighties. But, the application of these

analytic structuresin industrializing firmsin Brazil isfound only in the nineties.

This work shows that within a unique enterprise group there is a different accumulation of
technological competences, and it demonstrates that this process is not automatic.
Moreover, it contributes to explain not only the differences between both firms, in terms of
operational performance at some pointsin time, but also, how both firms got to (or did not
get to) improve their performance indicators aong time. This conclusion is not different
from that of previous studies, but it derives from a study made in a specific industry

(mechanical), which has not yet been studied in the south of Brazil.



Vi

SUMARIO GERAL

RESUMO
ABSTRACT
SUMARIO GERAL
LISTA DE BOXES
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS

Capitulo 1- INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

1.2 QUESTOES DA DISSERTACAO
1.3METODO DA DISSERTACAO

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Capitulo2— ANTECEDENTESNA LITERATURA
2.1LITERATURA DE EMPRESASEM INDUSTRIALIZAGAO

Vi

Xiii

Xiii

XVi

Capitulo 3- ESTRUTURAS CONCEITUAISE ANALITICAS



Vii

11
3.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM

EMPRESAS 11
3.1.1 DEFINICAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
12

3.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM
EMPRESAS EM INDUSTRIALIZACAO

13

3.1.2.1 Estrutura para Descricéo de Acumulacdo de Competéncia

Tecnoldgicaem Empresas M etal-M ecanicas 14

32ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS E
PERFORMANCE OPERACIONAL 18

Capitulo 4— GRUPO LUPATECH: BREVE VISAO GERAL 20
4.1 CAXIAS DO SUL E O GRUPO LUPATECH 20

Capitulo 5— DESENHO E METODO DA DISSERTACAO 25

5.1 QUESTOES DA DISSERTACAO 25
52METODO DE ESTUDO E CRITERIO PARA SELECAO DAS
EMPRESAS 25
5.3 ESTRUTURA DESCRITIVA PARA COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS 26
5.4 TIPOSDE INFORMACAO 27
5.4.1 ENTREVISTAS 28
5.5 PROCEDIMENTOSE ANALISE DOSDADOS 29

Capitulo6 — TRAJETORIAS DE ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NAS



viii

EMPRESAS ANALISADAS 31

6.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA
MICROINOX S.A. (1985 até o final de 2000) 31

6.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA

FUNCAO PROCESSO E ORGANIZACAO DA PRODUCAO DA
MICROINOX

32

6.1.1.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnoldgicas em Processo e
Organizacdo da Producédo (Nivel 1: 1985-1987) 32
6.1.1.2Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgica em
Processo e Organizacao da Producéo (Nivel 2: 1988-1990)

35
6.1.1.3 Nivel Extrabasico de Competéncias  Tecnolégicas

em Processo e Organizacdo Producdo (Nivel 3: 1991-
1995) 37
6.1.1.4 Nivel Pré-Intermedidrio de Competéncias Tecnoldgicas

para Processo e Organizacdo da Producao (Nivel 4:
1996-2000) 41

6.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
PARA

A FUNCAO PRODUTO DA MICROINOX

6.1.2.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnoldgicas para Produto
(Nivel 1: 1985-1987) 45

6.1.2.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para
Produto (Nivel 2: 1988-1993) 48
6.1.2.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicaspara
Produto (Nivel 3:1994-1996) 53

6.1.2.4 Nivel PrélIntermediario de Competéncias Tecnoldgicas



para Produto (Nivel 4: 1997-2000) 56

6.1.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA

FUNCAO EQUIPAMENTOS DA MICROINOX
60

6.1.3.1 Nivel Béasico de Competéncias Tecnoldgicas para
Equipamentos (Nivel 1: 1985-1988) 60

6.1.3.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldégicaspara
Equipamentos (Nivel 2: 1989-1992) 62

6.1.3.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicas

para Equipamentos (Nivel 3: 1993-1997) 63
6.1.3.4 Nivel Préintermediario de Competéncias Tecnologicas

para Equipamentos (Nivel 4: 1998-2000) 64

6.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA

VALMICRO SA. (inicio de 1985 até o final de 2000) 66

6.21 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

NA

FUNCAO PROCESSO E ORGANIZACAO DA
PRODUCAO

DA VALMICRO
66

6.2.1.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnoldgicas para Processo e
Organizacao da Producéo (Nivel 1: 1985-1988) 66
6.2.1.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnolégicas par a Processo
e Organizacao da Producéo (Nivel 2:1989-1992) 69
6.2.1.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicas para
Processo e Organizacao da Producéo (Nivel 3: 1993-1996)
71
6.2.1.4 Nivel PréIntermediario de Competéncias Tecnoldgicas para
Processo e Organizacdo da Producédo (Nivel 4: 1997-1999)
74
6.2.1.5 Nivel Intermediario de Competéncias TecnolOgicas para



Processo e Organizacao da Producéo (Nivel 5:1999-2000)
76
6.2.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS
NA
FUNCAO PRODUTO DA VALMICRO

6.2.2.1 Nivel Béasico de Competéncias Tecnoldgicas para Produto
(Nivel 1:1985-1988) 80
6.2.2.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para Produto
(Nivel 2: 1989-1993) 82
6.2.2.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicas para
Produto (Nivel 3: 1994-1996) 83
6.2.2.4 Nivel Pré-Intermediario de Competéncias Tecnolégicas para
Produto (Nivel 4:1997-1998) 84
6.2.2.5Nivel Intermediario de Competéncias Tecnoldgicas para
Produto (Nivel 5: 1999-2000) 88
6.2.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICASNA
FUNCAO EQUIPAMENTOS DA VALMICRO
93
6.2.3.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnoldgicas para
Equipamentos (Nivel 1:1985-1988) A
6.2.3.2 Nivel Renovadode Competéncias Tecnolégicas para
Equipamentos (Nivel 2: 1989-1992) 95
6.2.3.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicas
para Equipamentos (Nivel 3:1993-1996) 96
6.2.3.4 Nivel PréIntermediario de Competéncias  Tecnoldgicas
para Equipamentos (Nivel 4: 1997-1999) 97
6.2.3.5 Nivel Intermedidrio de Competéncias Tecnolégicas para
Equipamentos (Nivel 5: 1999-2000) 98

Capitulo 7-APRIMORAMENTO DA PERFORMANCE
OPERACIONAL NAS EMPRESAS



Xi

ESTUDADAS 100

7.1 INDICADORES DA PERFORMANCE OPERACIONAL

100
7.1.1 INDICADORES RELACIONADOS AO CUSTO DE
PRODUCAO
101
7111 Consumo de Energia
101
7.1.1.2 Valor-Hora Custo de Manutencéo de M aquinas e Equipamentos
104
7113 Produtividade do Trabalho
106

108

111

113

115

116

118

120

7.1.2 INDICADORES RELACIONADOS A QUALIDADE DO PRODUTO

108
7121 indice de Pecas Refugadas no Processo

7.1.2.2 indice de Pecas Refugadas Prontas

7.1.2.3 Taxa de Reclamactes de Clientes

7.1.3 INDICADORESRELACIONADOSA VELOCIDADE DE ENTREGA

7.1.3.1 Lead Time

7.1.32 Frequiéncia de Entregas

7133 Taxa de Entrega de Pedidos com Atraso



Xii

7.1.4INDICADORES RELACIONADOS A FLEXIBILIDADE DE

MUDANCAS 121
7141 Tempo de Setup
122
7.1.4.2 Utilizacao da Capacidade da Planta
124
72SUMARIO DOS INDICADORES DA PERFORMANCE
OPERACIONAL
125
Capitulo 8 - ANALISESE DISCUSSOES 127
8.1 SINTESE DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICASNA MICROINOX E A VALMICRO 127
8.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS NA FUNCAO
PROCESSO E  ORGANIZACAO DA PRODUCAO
129
812 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS NA FUNCAO
PRODUTO
131
8.1.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS NA
FUNCAO
EQUIPAMENTOS
133

8.2 IMPLICACOESDA ACUMULACAO DE COMPETENCIASPARA
DIFERENCAS DA PERFORMANCE ENTRE A MICROINOX E A
VALMICRO 134

8.2.1IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS E

DIFERENCAS DE PERFORMANCE PARA INDICADORES
DO



Xiii

GRUPO I

135
8.2.2 IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
E
DIFERENCAS DE PERFORMANCE PARA INDICADORES
DO
GRUPO I
138
8.2.3 IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
E
DIFERENCAS DE 'PERFORMANCE PARA INDICADORES
DO
GRUPO 1l
141
8.24 IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
E
DIFERENCAS DE PERFORMANCE PARA INDICADORES
DO
GRUPO \Y;
143
Capitulo 9— CONCLUSOES 146
9.1 QUESTOES DA DISSERTACAO 146
9.1.1 CONCLUSOES QUANTO A ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
NA MICROINOX E NA VALMICRO
147
9.1.2 CONCLUSOES QUANTO AS IMPLICACOES DA
ACUMULACAO
DE COMPETENCIAS PARA DIFERENCAS DA
PERFORMANCE
OPERACIONAL
147

9.2 SUGESTOES AOS GESTORES DE EMPRESASMETAL-MECANICAS



149

Xiv

9.3 SUGESTOES PARA TRABALHOSFUTUROS

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

LISTA DOSBOXES

Capitulo 6

Box 6.1
Box 6.2
Box 6.3
Box 6.4
Box 6.5
Box 6.6
Box 6.7

O fim da sociedade limitada da Microinox

Recursos financeiros para concluir o novo prédio da Microinox
Laboratorio de testes

Pecas simples e complexas produzidas pela Microinox

O diretor geral daVamicro

Ampliacdo e complementagéo de linha de produtos

Teste de vélvulas

149

151

36
36

57
71
85
89



LISTA DASFIGURAS

Capitulo 3
Figura 3.1 Estrutura analitica basi ca da dissertacéo 19
Capitulo 4
Figura4.1 Principais produtos da Microinox 22
Figura4.2 Principais produtos daValmicro 23
Figura 4.3 Vavulastripartidas e diversoras com flanges DIN PN 40 24
Capitulo 6

Figura6.1 Organogramada Microinox nafuncéo tecnol 6gica processo e organizacao

da producdo (Nivel 1: 1985-1987) K%}
Figura6.2 Organogramada Microinox nafungao tecnol gica processo e organizacéo da

producdo (Nivel 3: 1991-1995) 40
Figura6.3 Fluxo de producéo da Microinox 44

Figura6.4 Componentes paravavulasindustriais fabricados pelaMicroinox (1985) 47

Figura6.5 Componentes para equipamentos processadores de alimentos 49
Figura6.6 Componentes paraindUstria de armamentos 51
Figura6.7 Componentes para area médico-hospitalar 52
Figura6.8 Componentes paraindustria mecéanica em gera 55
Figura6.9 Componentes paraindustria automotiva 58

Figura 6.10 Organogramada Microinox na funcéo tecnol 6gica processo e organizagao da

producdo (Nivel 4:1997-2000) 59
Figura6.11 Organograma da Vamicro na fungéo tecnol 6gica processo e organizacdo da

producdo (Nivel 1: 1985-1988) 68
Figura6.12 Principais produtosdaVamicro 70
Figura6.13 Planta Fabril daVamicro 72
Figura6.14 Organogramada Vamicro nafuncdo tecnol 6gica processo e organizacao da

producdo (Nivel 3: 1993-1996) 73
Figura6.15 Componentes das vélvulas de esferas em microfusdo 78

Figura6.16 Especificacdes técnicas e comportamento das vedactes 79



Figura6.17 Certificado da1SO 9001 86
Figura6.18 OrganogramadaVamicro nafuncdo tecnol 6gica produto

(Nivel 4: 1997-1998) 87
Figura6.19 Acessorios e opcionais Vamicro 90

Figura6.20 Certificado do teste do sistema de aterramento eletrostatico de série de
vavulas 830 tripartidas 91
Figura6.21 Certificado do teste das valvulasfire safe 92

Capitulo 7

Figura7.1 Grafico do Consumo de EnergianaMicroinox (1990-2000) e naVamicro
(1990-2000) 103
Figura7.2 Gréfico do Custo-Hora e Manutencdo de M aquinas e Equipamentos na
Microinox (1990-2000) e na Vamicro (1990-2000) 105
Figura7.3 Gréfico da Produtividade do Trabalho na Microinox (1990-2000) e na
Vamicro (1990-2000) 107
Figura7.4 Gréfico do indice de Pegas Refugadas no Processo na Microinox (1990-
2000) e na Vamicro (1990-2000) 110
Figura7.5 Gréfico do indice de Pecas Refugadas Prontas na Microinox (1990-2000)
e naVamicro (1990-2000) 113
Figura7.6 Gréfico da Taxa de ReclamacBes de Clientes na Microinox (1990-2000)
e naVamicro (1990-2000) 115
Figura7.7 Graficodo Lead Time naMicroinox (1990-2000) e naVVamicro (1990-2000)
117
Figura7.8 Gréfico da Frequéncia de Entregas na Microinox (1990-2000) e naVamicro

(1990-2000) 119
Figura7.9 Gréfico da Taxade Entrega de Pedidos com Atraso na Microinox
(1990-2000) e na VVamicro (1990-2000) 121
Figura7.10 Grafico do Tempo de Setup na Microinox (1990-2000) e na Vamicro
(1990-2000) 123

Figura 7.11 Grafico da Utilizacdo da Capacidade da Planta na Microinox
(1990-2000) e na VVamicro (1990-2000) 125



XVii

Capitulo 8

Figura8.1 Trgjetoriade Acumulacdo de Competéncias Tecnol égicas na Funcéo
Tecnoldgica Processo e Organizagcdo da Producdo da Microinox
(1985-2000) e na VVamicro (1985-2000) 130

Figura8.2 Trgetdriade Acumulacdo de Competéncias Tecnol dgicas na Fungao
Tecnolégica Produto na Microinox (1985-2000) e na Vamicro
(1985-2000) 132

Figura8.3 Tragetéria de Acumulacdo de Competéncias Tecnolbgicas na Fungdo
Tecnol 6gica Equi pamentos na Microinox (1985-2000) e naVamicro
(1985-2000) 134

LISTA DE TABELAS

Capitulo 3

Tabela3.1 Competéncias Tecnol dgicas em Empresas em Industrializacdo 16
Capitulo 5

Tabela 5.1 Funcionérios Participantes das Entrevistas Estruturadas 28

Capitulo 6



XViii

Tabela 6.1 Volume de Producéo daMicroinox (1990-2000) 60

Tabela 6.2 Volume de Producéo da Vamicro (1990-2000) 93
Capitulo 7
Tabela 7.1 Indicadores de Performance Operaciona Estudados 101
Tabela 7.2 Consumo de Energia na Microinox (1990-2000) e na Vamicro
(1990-2000) 102
Tabela 7.3 Custo por Hora de Manutencéo de Equipamentos na Microinox
(1994-2000) e na VVamicro (1994-2000) 104
Tabela 7.4 Produtividade do Trabalho naMicroinox (1990-2000) e naVamicro
(1990-2000) 106
Tabela7.5 indice de Pegas Refugadas no Processo na Microinox (1990-2000) e na
Vamicro (1990-2000) 109
Tabela7.6 indice de Pegas Refugadas Prontas na Microinox 1990-2000) e na
Vamicro (1990-2000) 112
Tabela7.7 Taxade Reclamagéo de Clientes naMicroinox (1990-2000) e na
Vamicro (1990-2000) 114
Tabela 7.8 Lead Time naMicroinox (1990-2000) e naVamicro (1990-2000) 116
Tabela 7. 9 Freguéncia de Entregas na Microinox (1990-2000) e naVamicro
(1990-2000) 118
Tabela7.10 Taxade Entrega de Pedidos com Atraso naMicroinox (1990-2000) e na
Vamicro (1990-2000) 120
Tabela7.11 Tempo de Setup na Microinox (1990-2000) e naValmicro
(1990-2000) 122
Tabela7.12 Utilizagdo da Capacidade da Planta na Microinox (1990-2000) e na
Vamicro (1990-2000) 124

Tabela7.13 Quadro Comparativo do Aprimoramento da Performance Operaciona na
Microinox (1990-2000) e na Vamicro (1990-2000) 126

Capitulo 8

Tabela8.1: Taxa de Acumulagdo de Competéncias Tecnoldgicas na Microinox e na



XixX

Vamicro (1985-2000) 128



Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Esta dissertacdo enfoca o relacionamento entre acumulacéo de competéncias tecnoldgicas
e o aprimoramento da performance operacional em empresas metal-mecanicas. Esse
relacionamento € examinado através de um estudo de caso comparativo, em duas divisdes
do Grupo Lupatech em Caxias do Sul, RS, aMicroinox S.A. Fundic&o de Precisdo (1985 a
2000) e a Divisao Vamicro (1985 a 200). Neste trabalho, entende-se por competéncia
tecnol 6gica 0s recursos Necessarios para gerar € gerenciar aprimoramentos em processo e
organizacdo da producdo, produtos, equipamentos e engenharia de projetos e
investimentos. Esses recursos sdo acumulados e incorporados em individuos (habilidades,
conhecimento e experiéncia) e em sistemas organizacionais (Bell & Pavitt, 1995;
Figueiredo, 1999, 2001).

A maneira e a velocidade da acumulagdo da competéncia tecnoldgica podem ter
implicagOes para o aprimoramento de indicadores da performance operacional relacionado
a atividades de produtos, processo, equipamentos e projetos em empresas (Dosi, 1988;
Bell, 1982; Tremblay, 1994).

Como sera visto, tanto a Microinox como a Vamicro, no inicio de suas atividades,
careciam até mesmo de competéncias tecnol dgicas basicas para sua operacdo. Empresas
com tais caracteristicas sdo consideradas como empresas em industrializacéo (Figueiredo,
1999, 2001). Vérios trabahos anteriores, como, por exemplo, o de Bell & Pavitt (1995),
Tremblay (1994), Hobday (1995), Katz (1987) e Lall (1987), sobre empresas desse tipo,
abordam questdes ligadas as trajetérias de acumulacéo de competéncias tecnol dgicas e aos

processos de aprendizagem subjacentes a tais trgjetorias. No entanto, eles ndo deixam



claras as implicagdes da acumulacdo de competéncias tecnoldgicas para a performance
operacional de empresas. Outros estudos voltados para a industria metal-mecanica
abordam a questdo pontual nas melhorias dos processos fabris, ou sgja, a sua base
tecnol 6gica (Graziadio, 1998), porém, essas abordagens ndo reconstruiram as trajetérias de
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. O conhecimento organizacional foi abordado
como uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes estratégicas de producdo (Paiva,
2000), que também nado enfocou a questdo da acumulacdo de competéncias nem tampouco

arelacdo entre essas duas variavei s na amostra estudada.

Por isso, h& necessidade de novos estudos de campo com fins explicativos que abordem
igualmente questes como as exploradas nesta dissertacdo, e, mais especificamente,
voltadas para a comparacdo entre industrias metal-mecénicas. Para que as diferencas entre
elas possam ser avaliadas e, consequentemente, apresentar evidéncias de possiveis

implicagOes para 0 aprimoramento da performance operacional.

Em Coutinho e Ferraz (1996), a industrializacdo brasileira iniciou tardiamente, isto €, no
periodo situado entre as duas grandes guerras, e foi acelerado apenas a partir da década de
50, por meio da adocdo de uma politica de desenvolvimento que se convencionou chamar
de modelo de substituicdo de importacBes. A indlstria metal-mecanica resume, talvez,
como poucas outras no ambito fabril latino-americano (Katz, 1987), um amplo catdl ogo de
frustragcdes e esperancas que, ao longo de mais de trés décadas, tém apresentado o esforgo

de substitui¢cdo de importagdes no ambito regional.

Portanto, esta dissertacdo reconhece a trgjetéria histérica da industria metal-mecénica na
América Latina e, principamente, no Brasil, porém, este aspecto ndo sera enfocado no
presente estudo, ou seja, esta fora do escopo deste tema.

1.2 QUESTOES DA DISSERTACAO

(i) Como evoluiu a acumulacéo de competéncias tecnolégicas para atividades de

processo e organizagdo da producdo, produtos e equipamentos nas fabricas da



Microinox e daVamicro em Caxias do Sul, no periodo de 1985 a 2000?
(1)) Quais as implicagdes da acumulacdo de competéncias tecnolégicas para as
diferencas entre as empresas em relacdo ao aprimoramento da performance

operacional?

1.3METODO DA DISSERTACAO

Para responder as questdes da dissertacdo, o método escolhido foi o de estudo de caso,
mais especificamente o0 estudo de caso comparativo. Essa € a metodologia adequada
guando sd0 necessérias respostas as perguntas do tipo “como” e “por que’ (Yin, 2001).
Além disso, o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que busca examinar um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real (Yin, 2001). O estudo se
baseia, portanto, em evidéncias empiricas primarias, qualitativas e quantitativas, coletadas

através de entrevistas, andlise de documentos e observacdo direta.

Como sera visto no Capitulo 3, a estrutura utilizada para andlise das trgjetérias de
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas na indUstria metal-mecéanica foi adaptada a
partir de outro estudo realizado por Figueiredo (1999, 2001), adaptado de Lall (1992), Bell
& Pavitt (1995) sobre acumulacdo de competéncias tecnoldgicas em empresas de paises

em industrializag&o.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta estruturada em nove capitulos, a partir do capitulo introdutério que
apresentou o enfoque central. O Capitulo 2 relata outros estudos ja efetuados sobre
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e indicadores da performance operacional,
principalmente na industria metal-mecanica, ressaltando o mérito e suas limitages. Além
disso relaciona as similaridades e as diferencas de outros estudos realizados a este estudo
de caso, clarifica também os termos contidos no foco da dissertacdo, uma vez que sao

necessarios para o entendimento do trabal ho.



O objetivo do Capitulo 3 é apresentar o referencial tedrico que fundamenta a presente
pesquisa, procurando aprofundar o conceito de competéncia tecnoldgica, a partir dos
autores Bell & Pavitt, Dosi, Dutrénit e Figueiredo. Outro objetivo € explicar arazéo ou a
importéncia da acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para 0 aprimoramento da
performance operacional das empresas a partir dos referenciais de Tremblay. Para
descricdo e classificacdo das competéncias tecnoldgicas, serd utilizada a estrutura
apresentada por Figueiredo (1999 e 2001), adaptada de Lall (1992), e também de Bell &
Pavitt (1995).

No Capitulo 4 serd apresentada uma breve descricdo do Grupo Lupatech SA. e suas
quatro divisdes industriais, principalmente a Microinox e a Vamicro, ou sgja, as duas

unidades do presente estudo.

O Capitulo 5 explica como o estudo foi feito, explicitando o desenho e 0 método da
dissertagdo, ou seja, ser8o confirmados novamente, através de esclarecimentos e
justificativas, acerca do método usado, os tipos e as fontes de informacfes necessarias
pararesponder as questes da dissertacdo e os procedimentos para analisar as informacdes
coletadas.

O Capitulo 6 esta dividido em duas Se¢des. a primeira descreve a trajetéria de acumulagdo
de competéncias para trés funcdes tecnoldgicas, ou sgja, processo e organizacdo da
producdo, produtos e equipamentos para a Microinox; a segunda Segdo descreve a
Vamicro, sua trajetéria em relacdo as trés funcdes tecnol dgicas, aqui incluindo a taxa de
acumulacéo medida em nimero de anos (quantos anos as empresas |evaram para aprender

afazer uma atividade que ndo sabiam fazer antes) para as duas empresas.

O Capitulo 7 apresenta estudos dos indicadores da performance operacional da Microinox
e daVValmicro ao longo do tempo, no periodo de 1990 até 2000. Esse estudo serarealizado
a luz da andlise de onze indicadores. Para tanto, esses indicadores da performance

operacional foram agrupados segundo quatro medidas de desempenho: custos da



producdo, qualidade do produto, velocidade da entrega de produtos e flexibilidade de

mudancas ha operacao.

A luz das teorias conceituais e analiticas, 0 Capitulo 8 examina o relacionamento entre as
guestdes propostas na dissertacdo, através da descricdo do processo de acumulacdo de
competéncias tecnoldgicas e de como estas tiveram implicacbes e influéncias no
aprimoramento da performance operaciona de ambas as empresas. Outrossim, através de
tabelas, procurou-se efetivar uma andlise comparativa dos indicadores de desempenho

pesquisados, enfatizando as constatagdes, bem como os resultados advindos da andlise.

Na conclusdo, Capitulo 9, sera demonstrado, através do método comparativo, 0
desempenho das duas empresas da indistria metal-mecanica, no que se refere a
acumulacdo de competéncias tecnol 6gicas e suas implicaces na performance operacional
das empresas pesquisadas e estudadas. As questdes levantadas, que correspondem ao

foco central desta dissertagdo, seréo avaliadas no seu conjunto.



Capitulo 2

ANTECEDENTESNA LITERATURA

Por se tratar de um assunto extremamente importante e complexo, podem ser encontrados
na literatura referente ainovacao tecnol 6gica em empresas muitos trabal hos que abordam o
tema acumulacdo de competéncias em empresas em industrializagdo. Mesmo com a
diversidade desses estudos, algumas lacunas ainda estdo presentes nesse importante campo
do conhecimento da gestdo organizacional, como, por exemplo, estudos comparativos
sobre implicagdes da acumulacdo de competéncias tecnoldgicas para a performance de
empresas, ou mesmo sobre processos de aprendizagem subjacentes a essas acumulagoes

(Figueiredo 2000). Assim, para situar melhor esta dissertagdo, em consonancia com a



literatura de empresas em industrializacdo, na Secdo 2.1, serd apresentado um breve

comentério de estudos anteriores sobre este tema a partir da década de 70.

2.1 LITERATURA DE EMPRESASEM INDUSTRIALIZACAO

Na década de 70, surgiram estudos sobre empresas em industrializacdo, enfocando
mudancas ao longo do tempo em tecnologia e na forma como empresas implementavam
tais mudancas (Figueiredo, 2001). Esses estudos deram inicio a um novo conjunto de
pesquisas sobre a geracdo de competéncias tecnoldgicas enddgenas em empresas de
industrializacdo recente. Grande parte dessas andises trataram de sSituacbes de
alongamento da capacidade produtiva, geramente limitando-se a aspectos técnicos,
conseguindo associar esforgos inovadores a diferentes tipos da performance operacional

(ex: Dahlman e Fonseca, 1978).

A questdo da competéncia tecnoldgica em plantas metal-mecanicas na América Latina
recebeu atencdo consideravel na década de 70. A tragjetdria da acumulacdo de competéncia
tecnologica em uma empresa de maquinas e ferramentas, no México, foi estudada e
relatada por Mercado (1987). A capacitacdo tecnologicafoi dividida em trés fases. Em cada
uma delas ocorrem mudangcas tecnol 6gicas diferentes, associadas as diversas condicdes do
ambiente micro e macroeconémico, da etapa artesanal a estrutura formal, até a
consolidacéo no mercado. Porém, o estudo ndo examinou as implicagdes do desempenho
para a performance operacional, nem explorou a comparagéo de seus indicadores com

outras firmas do setor metal-mecéanico, ou mesmo com Seus concorrentes mais proximos.

Em outro estudo de Turkieh (1987), encontram-se empresas na V enezuela que fizeram uso
de parcerias na década de 70, para desenvolver competéncias tecnol gicas em suas plantas
industriais. Por exemplo, a Tanapo, em 1972, firmou parceria com a Romy, empresa dos
Estados Unidos, enquanto a Nardi, da Italia, com uma distribuidora de seus produtos na
Venezuela, decidiu fazer investimentos diretos de capital para produzir discos para
semeadoras e arados. A persisténcia e o desenvolvimento das empresas Nardi e Tanapo, no

mercado, deve-se a sua vinculagdo com empresas internacionais que lhes garantiram



assisténcia tecnoldgica em processo e design, fatores essenciais na luta competitiva desse

mercado.

Em uma planta Argentina de motores diesel, objeto de estudo de Katz, (1987), que iniciou
suas atividades em 1961, ele analisa a producdo de um motor de seis cilindros. Na metade
dos anos 60, foram incorporados ao processo motores de trés e quatro cilindros e um outro
de seis cilindros. Em 1967 e 1970 foram realizadas ampliaces no prédio da fabrica, sendo
gue a maior capacidade permitiu incorporar, em 1969, a linha de producdo, esteiras
rolantes. Em 1970 e 1971 essas esteiras ja transportavam blocos e tampas de cilindros, além
de introduzirem linhas de virabrequins e engrenagens. Nos anos subseqlentes, 0s
investimentos se concentraram em dois tipos de produtos. comegou-se com 0 estudo de
um motor de seis cilindros (fase avancada de um outro ja existente), lancado ao mercado
em 1979 e, a partir de 1978, construiram um motor de oito cilindros, que comegou a ser
utilizado com fins experimentais na metade de 1979. Um momento importante dessa firma
argentina ocorreu quando fez parceira, em 1962, com uma empresa inglesa que
proporcionou a ela apoio técnico para produzir o primeiro motor na Argentina. A evolucéo
do pessoal ocupado nessa industria, desde o inicio da década de 70, é clara, principalmente
até 1972. A partir de 1975 e 1976, o indicador comecou a decrescer. Em 1978, os
indicadores voltaram a ser 0os mesmos de 1972. Assim, nos ultimos trimestres de 1978, séo
atingidos nivels similares aos observados no inicio do periodo analisado. Convém ressaltar
gue indicadores de pessoal ocupado, horas trabalhadas, produtividade da m&o-de-obrae

niveis de produtividade estdo ligados a méo-de-obra agregada a producéo.

O estudo conduzido por Cruz (1987) teve o intuito de contribuir ao debate do tema da
capacitacdo tecnoldgica de uma empresa brasileira produtora de méaquinas para processar
cereais. A empresa cresceu rapidamente e, em poucos anos, constituiu-se na principal
fornecedora interna de equipamentos para beneficiamento de cereais. Seus primeiros
modelos se basearam em outros similares importados, de mecénica muito simples e de
elevado valor unitario. Pouco tempo depois, os modelos das maguinas foram se
aperfeicoando e cresceram em tamanho, aproximando-se bastante aos mais avancados
existentes no plano internacional. Nesse estudo, Cruz (1987) destacou a contribuicéo que

teve 0 tema da capacitacdo tecnoldgica, porque, ao longo de mais de cinqglienta anos, a



empresa alcancou mudancas tecnoldgicas substanciais, refletidas tanto em seu processo
produtivo quanto nos diversos modelos de produtos fabricados. Também destacou
indicadores da operacdo da firma como medida da performance operacional, mas néo
conseguiu demonstrar um relacionamento mais efetivo da acumulagéo de competéncias

tecnol 0gicas com o resultado desses indicadores da performance.

De maneira gera, a relevancia dos estudos realizados nessa época estd no fato de
ressaltarem a importancia dos compromissos internos com 0s processos de geracdo de
conhecimento técnico para criar competéncias tecnolégicas proprias (Katz, 1987;
Figueiredo, 2001) e de mostrarem que a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas é pelo
menos uma condicdo necessaria para a implementacdo de inovagdes em processo,

produtos e equipamentos (Bell, 1984).

No entanto, tais estudos abordaram basicamente aspectos técnicos, ndo enfocando outros
fatores como arranjos gerenciais e organizacionais que pudessem influenciar a taxa de
alongamento da producdo. Outra limitagdo esta na dificuldade de se obterem
generalizagdes, pois nenhum deles fez comparagbes entre empresas com produtos ou
setores similares (Figueiredo, 2001). Além disso, esses estudos também néo exploraram os
modos de funcionamento dos mecanismos de aquisicdo de conhecimento ao longo do
tempo nem o0s processos de conversdo do conhecimento adquirido em conhecimento

organizacional.

A partir do final dos anos 80, companhias manufatureiras nos paises em desenvolvimento,
particularmente na América Latina, comecaram a enfrentar as pressdes da competicao
externa. 1sso derivou da abertura do entdo mercado protegido e do fim da politica de
substituicdes de importacéo, levando a uma intensa reestruturacéo industrial. Portanto, o
esforco tecnologico acumulado, ao longo do processo de substituicdo de importaces,

limitou-se aquel e necessario a producao propriamente dita (Figueiredo, 1999).

Nessa época surgiram trabal hos fundamentando as pesquisas em conceitos como *just-in-
time” (JIT), ‘total quality control and management’ (TQC/M) e aprimoramento continuo

(Figueiredo, 2000). A grande importancia desses estudos esté nas andlises feitas quanto a
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introducdo das técnicas citadas acima em empresas de paises em industrializagéo,
observando que alguns model os propostos ndo poderiam ser simplesmente copiados e que
sua aplicacdo exigiria adaptacbes a realidade de cada empresa. Esses estudos avaliaram
também a importancia das dimensdes organizacionais e até mesmo sociais para o acance

de ganhos de producgdo nas empresas.

As limitacOes desses estudos estdo ligadas ao tipo de andlise temporal feita, uma vez que
levaram em consideracdo apenas um instante, e ndo avaliaram o histérico do processo de
implantagcdo dos conceitos e as ferramentas gerenciais estudados. Além disso, trataram os
conceitos estudados como ‘ferramentas’, ‘técnicas’ gerenciais, sem evidenciar aspectos
relativos ao conhecimento organizacional a aos mecanismos de aprendizagem, necessarios

paraaimplantagdo dessas ‘ferramentas'.

No inicio da década de 90, surgiram os primeiros estudos como, por exemplo Kim, 1995,
1997; Bel & Pavitt, 1995, que avaliaram a importancia das dimensdes organizacionais e
gerenciais das competéncias tecnolégicas, os mecanismos de aprendizagem e as
implicagcbes para o desempenho das empresas (Figueiredo, 2000a). Esses estudos
chamaram atencéo para fatores até entdo negligenciados. Pontos como a influéncia de
fatores politicos e governamentais sobre a tragjetdria de acumulagcdo de competéncias, a
existéncia de caracteristicas corporativas que influenciaram o0 seu comportamento
tecnol 6gico e ainfluéncia da acumulacéo de competéncias tecnol dgicas para a performance

operacional de empresas passaram a ser analisados (ex: Dosi, 1988; Mansel, 1990).

Com Piccinini (1993), a associacdo entre competéncia tecnolégica e a performance
energética em duas empresas de aco no Brasil foi investigada. O estudo encontrou que a
empresa que dinamicamente acumulou competéncia tecnoldgica fazendo uso de fluxos
interativos de conhecimento tiveram uma melhor performance energética do que aguelas
gue ndo o fizeram. Porém, esses estudos ndo reconstruiram as trajetérias de acumulacéo de

competéncias tecnol 6gicas.

Tremblay (1994) desenvolveu andlise comparativa das dimensdes organizacionais numa

amostra de usinas de celulose e papel na india e no Canadd, associada a sua performance
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ao longo do tempo. Entre aquelas dimensdes estavam a motivagdo e 0 compromisso com
mudanca, lideranca corporativa, processo decisorio, controle de canais de comunicagao,
fluxo de informag&o, tipo de hierarquia e atitude gerencial. Esse estudo encontrou auséncia
de correlaco positiva entre crescimento de produtividade e competéncia tecnoldgica
guando esta era definida de maneira estreita. Em outras paavras, a competéncia
tecnol 6gica demonstrava estar incorporada a um estogque de individuos e néo a sistemas
organizacionais ou ao crescimento da produtividade. O estudo de Tremblay (1994)
contribuiu para superar as limitagGes de estudos anteriores que tinham procurado explicar
as diferencas em produtividade, em nivel de firmas, em industrializacéo, baseado numa
composicdo estreita de competéncia tecnoldgica. No entanto, o estudo de Tremblay néo
reconstruiu a trgjetoria de acumulacdo de competéncia tecnoldgica seguida por aguelas

firmas.

Mesmo tendo avancado significativamente nos aspectos apontados para esse novo
conjunto de trabalhos, ainda ndo foi realizado um nimero significativo de estudos de casos
comparativos. A escassez de trabalhos dificulta a distingdo dos fatores especificos a cada
tipo de industria, daqueles que sejam gerais. Essa falta de possibilidade de distingéo torna
necessarios novos estudos e que tais generalizagdes sgjam avaliadas. E nessa linha de
estudo que esta dissertacdo se encontra, seguindo uma estrutura andloga a de Figueiredo
(1999, 2001), Bell & Pavitt (1995) e Dutrénit (2000), para competéncia tecnoldgica. E, para

implicagdes na performance operacional, o referencial de Tremblay (1994).

Capitulo 3

ESTRUTURAS CONCEITUAISE ANALITICAS

Neste Capitulo, serdo apresentados 0s conceitos e as estruturas analiticas a luz das quais as
evidéncias empiricas serdo examinadas. A Secdo 3.1 apresenta a definicdo de competéncia
tecnolégica usada nesta dissertacdo e a estrutura analitica para acumulacdo de

competéncias tecnolégicas em empresas metal-mecénicas. A Secdo 3.2 aborda a
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importéncia da acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para 0 aprimoramento da

performance operacional.

3.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIASTECNOLOGICASEM EMPRESAS

A andlise do processo de absor¢ao de conhecimento tecnol 6gico, ao nivel das empresas em
paises em industrializacdo, tem seu inicio na década de 80, quando uma perspectiva
evolucionista de atividades tecnoldgicas em empresas foi desenvolvida (ex: Rosemberg,
1982; Nelson e Winter,1982; Winter, 1988; Nelson, 1991). Essa perspectiva baseou-se no
‘comportamento rotinizado’ nas organizagdes (March e Simon, 1958), na ‘racionalidade
limitada (Simon, 1959, 1961) e na visdo de ‘competéncias especificas a firma como
principal determinante de sua performance (Penrose, 1959). A |uz dessas perspectivas,
firma € uma repositéria de conhecimento produtivo que a distingue até mesmo de firmas
similares na mesma linha de negécios (Winter, 1988). Essa perspectiva evoluciondria pode
explicar a diversidade que pode ser encontrada na investigacéo de atividades tecnol dgicas
de firmas, mesmo quando elas evoluem sob as mesmas condigdes econdémicas (Nelson,
1991).

Baseado nesses estudos, como apresentado em Lall (1992), o conhecimento tecnol égico
ndo esta distribuido equitativamente entre empresas, e ainda, ele ndo pode ser facilmente
imitado ou transferido por elas. Essa condicéo termina por causar diferencas entre essas
empresas. Tais diferencas, apresentadas por empresas da industria metal-mecénica, sdo o
foco deste trabalho. A importancia de explorar mudancgas na organizagdo industrial de
empresas para entender diferencas em aprimoramento entre plantas tinha sido apontada
antes em Hollander (1965). Esse estudo enfocou a experiéncia de uma empresa dos EUA
(Du Pont) que entrou em um negdcio com base em tecnologia importada, por isso similar a

situagéo enfrentada por empresas em industrializagéo.

Por sua vez, as assimetrias tecnoldgicas e avariedade tecnol 6gica e comportamental entre
firmas, segundo Dos (1988), geralmente aprendem em graus diferentes e com modos e

regras comportamentais especificas para sua histéria, organizacdo interna e contexto
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institucional. Essas diferencas entre as empresas também sdo uma “mola’ (forca-guia)
maior do processo no qual se encontram o incentivo, a competicéo (para os “vencedores’)
e a ameaga da competicdo (para os “ perdedores’) parainovar/imitar produtos, processos e
arranjos organizacionais. Nesse sentido, Dutrénit (2000) refere que a existéncia de
desigualdades na profundidade de conhecimento é um fato na vida das organizacOes.
Porém, o tipo, o nivel e a evolucdo das desigualdades revelam uma fraqueza do processo
de construcéo de capacidades tecnoldgicas. Esse estudo enfocou a experiéncia de uma
empresa do México (Vitro SAA.), que mostrou a existéncia de um nivel desigual de
conhecimento entre duas (Vitro-Tec e Dirtec) unidades organizacionais relacionadas com a

mesma area do conhecimento.

A Microinox eaVamicro sdo divisdesindustriais do Grupo Lupatech e apresentam niveis
diferentes de capacitacdo tecnoldgica, ou sgja, dentro do mesmo grupo industrial existe
diferencas na base do conhecimento, e essas diferencas podem trazer implicages para a
performance operacional. Portanto, as duas empresas em questdo, podem apresentar
resultados semel hantes aos estudos realizados por Dosi (1988) e Dutrénit (2000).

3.1.1 DEFINICAO DE COMPETENCIASTECNOLOGICAS

De acordo com a finalidade desta dissertacdo, competéncia tecnoldgica é definida como
sendo 0S recursos necessarios para gerar € gerenciar aprimoramentos em processo e
organizacdo da producdo, produtos, equipamentos e engenharia de projetos de
investimentos. (Figueiredo, 1999, 2001). Esses recursos sdo acumulados e incorporados em
individuos (habilidades, conhecimento e experiéncia) e em sistemas organizacionais (Bell
& Pavitt, 1993, 1995). Tal definicéo é semelhante a utilizada em outros trabalhos como de
Lall (1982, 1987, 1991), e Dahiman e Westpahl (1982).

Esta dissertacdo reconhece gque existem outras definicdes para competéncia tecnol dgica,
como as de Teece e Pisano (1994), porém essa definicdo trata competéncia tecnol dgica de
forma estreita. JA na definicdo de Leonard-Barton (1995), tanto as empresas como 0s

individuos competem com base em sua aptiddo para criar e utilizar conhecimentos. A
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gestdo do conhecimento, do saber, passa a ser t&o importante quanto a gestéo de todos os
demais recursos da empresa, sejam eles financeiros, materiais, mercadol 6gicos ou outros.
Entretanto, essa definicdo trata a competéncia tecnolégica em empresas de linha de

fronteira

A definicdo de competéncia tecnolégica de Bell & Pavitt (1993, 1995) e de Figueiredo
(1999, 2001) foi utilizada como principio basico na presente pesguisa pelos seguintes
motivos: (i) expressa de forma mais realista que a de outros autores a evolugdo, ao longo
das Ultimas décadas, do atual estagio do setor metal-mecanico, principamente o latino-
americano; (ii) estd incorporado nessa definicéo o sentido das caracteristicas de empresas
em industrializagdo; (iii) foi amplamente utilizada em outros estudos como os de
Figueiredo (1999, 2000, 2001) e Dutrénit (2000).

3.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS EM EMPRESAS
EM
INDUSTRIALIZACAO

Como em Figueiredo (2001), Bell & Pavitt (1995) e Lal (1992), nesta dissertacéo,
competéncias tecnol égicas séo medidas a partir de atividades que as empresas passam a
executar a0 longo de sua operacdo. Em funcdo desse procedimento, € proposta uma
estrutura para avaliacdo do processo de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas. A
estrutura utilizada enfoca as seguintes atividades: processo e organizacdo da producéo,
produtos e equipamentos. Conforme foi apresentado em Figueiredo (1999 e 2001), a
utilizagdo desse tipo de estrutura deve-se basicamente a dois fatores, a saber:

) Reflete as atividades tecnol 6gi cas das empresas estudadas.

(i) Sua adaptacéo a empresas de diferentes industrias € viével.

Diante disso, a presente abordagem pode ser adaptada a industria metal-mecénica.

3.1.2.1 Estrutura para Descricdo da Acumulacdo de Competéncia Tecnolégicaem

Empresas M etal -M ecanicas
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A estrutura existente na literatura foi aplicada nas empresas metal-mecénicas. Microinox e
Vamicro e é apresentada na Tabela 3.1. Ela subdivide os conjuntos de competéncias em
dois grandes grupos: as de rotina e as inovadoras. As competéncias de rotina sdo aquelas
necess&rias para o0 exercicio das atividades basicas do negécio das empresas. E as
competéncias inovadoras sdo aquelas ligadas a criacdo e ao aprimoramento de processos,
ou sgja, habilidades, conhecimentos e sistemas organizacionais que possibilitem a criagéo

ou 0 aprimoramento de processos e de tecnologia (Figueiredo, 1999).

Os nivels apresentados na Tabela 3.1 representam graus de dificuldades al cangados para a
execucdo de atividades especificas. Dessa forma, a estrutura incorpora um caréater
indicativo em sua apresentacdo, capaz de representar a acumulagdo das competéncias
estudadas.

As colunas dessa tabela apresentam trés fungdes tecnol égicas para as empresas do setor
analisado. As funcdes tecnoldgicas sd0: processo e organizacdo da producdo, produtos e
equipamentos. As linhas sdo os sete nivels de acumulagdo de competéncias. Osniveis1e
2 sdo relativos as competéncias de rotina, e os niveis de 3 a 7 referem-se as competéncias

inovadoras. Portanto, totalizam sete niveis de competéncias.

Segundo Bell & Pavitt (1993), as competéncias de ‘rotind sd0 as competéncias
tecnol 6gicas para desenvolver atividades em determinados niveis de eficiéncia (habilidades,
conhecimento e sistemas organizacionais para usar tecnologia); e as ‘inovadoras como
sendo as competéncias tecnoldgicas para criar ou aprimorar produtos e processo
(habilidades, conhecimento e sistemas organizacionais para mudar tecnologia).

Especificando os niveis das fungdes tecnol égicas, tém-se para as competéncias de rotina

dois niveis que sdo:

(1) Nivel de competéncia tecnolégica bésica: Neste nivel, estdo as competéncias mais
basicas em que a empresa executa atividades apenas para operacionaizar a planta
fabril, ou sga, iniciando suas atividades. Um exemplo seria a empresa possuir
capacidade para executar uma tarefa, ndo possuindo habilidades para modifica-la ou

conserta-la. Outro exemplo seria quando da manutencdo do equipamento que, além de
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ndo estar operando, € solicitada a presenca da assisténcia técnica do fabricante.

Portanto, a manutencao é realizada somente em momentos extremos.

(2) Nivel de competéncia tecnolégica renovada: As competéncias desse nivel estéo
relacionadas ainda com a operacionadizagdo da planta, como, por exemplo, a
manutencdo de maguinas e equipamentos. Essa manutencdo passa a ser executada de
forma preventiva, e ndo mais corretiva, quando a maguina ou o equipamento deixa de

funcionar.
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TABELA 3.1: Competéncias tecnol 6gicas em empresas em industrializagdo na indistria metal-mecanica (uma estrutura empirica)
NIVEIS

COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS

PROCESSOS E ORGANIZAGAO DA

FUNCOES TECNOLOGICASE ATIVIDADES RELACIONADAS

PRODUCAO

PRODUTOS
ROTINA

EQUIPAMENTOS

1)

BASICO

Implementacao das atividades basicas para

Produtos artesanais com padrdes de

(2)
RENOVADO

producdo. Controle de qualidade bésico.
Atividade de rotina. Producéo
Para atender aos mercados locais.
Produgdo sob encomenda.

qualidade basicos para atender as
necessidades do mercado local.
Requisitos funcionais minimos.

Equipamentos manuais que realizam o
processo de producéo (injetoras, fornos
lixadeiras de cinta, disco de corte e jatos de
areia).

Layout funcional com preocupagdo na
localizag&o dos equipamentos.
Presenca de PCP.

Ampliagdo da produco.
Utilizacdo de matérias-primas alternativas.
Diversificagdo de mix de produtos.

INOVADORAS

Equipamentos semi-autométicos (esteira de
transporte, cabines nos jatos de areia,
maéaquinas de el etroerosdo por penetracao).
Manutencdo corretiva dos equi pamentos.

(3)

Alteracdo do layout para adequacéo do

EXTRA BASICO

(4)
PRE-

processo produtivo. Eliminagdo de gargalos
de producdo. 1SSO 9002.

Introduc&o de inovagdes organizacionais

Aprimoramento dos padrdes e das normas de
qualidade dos produtos. Rotinizac&o da
Norma SO 9002. Pequenas adaptactes
intermitentes em especificagOes copiadas.
Produtos comegaram a ser exportados.

Equipamento automatizado (ex.:maquinas
€letroerosdo penetracdo automatica).
Manutencado propria
Manutencdo preventiva aequipamentos
convencionais e automaticos.

INTERMEDIARIO

®
INTERMEDIARIO

TQC/ TQM, 5S Kanban, MRP e OPT.

Certificacgo SO 9001. Laboratério de
testes de produtos.

Rotinizagdo das técnicas de Kanban JIT e

Aprimoramento sistemético em produto

préprio. Engenhariareversa, com base na

concorréncia. Mudangas no design como
diferencial competitivo.

Equipamentos CNC (frezadora,
mandriladora e tornos). Manuten¢éo
preditiva nos equipamentos convencionais,

semi e autométicos

©
INTERMEDIARIO

dos sistemas de qualidade. Layout por
células. Tecnologia assistida.

Integracdo das unidades produtivas da

Rotinizag&o das normas e dos padrfes de
qualidade para novos produtos.
Projeto assistido de novos produtos.

Automacdo da fébrica com implantacdo de
robds na linha de produco. Programacéo
assi stida desses equipamentos.

SUPERIOR

(7)
AVANGADO

empresa. Informatizagdo das ferramentas de
gestdo da producdo. Processos
automatizados com 0 emprego de robética.
Inovagéo em processo de produgéo via

Desenho e desenvolvimento de novos
produtos completamente independentes. Uso
de Robdtica, aplicacbes CAD/CAM para

grandes lotes.

Programacéo dos equipamentos
automaticos sem assisténcia externa (ex.:
programac&o dos robds).

P&D e engenharia.

Projeto e desenvolvimento de novos

produtos via P&D eengenharia

Desenvolvimento de maquinas e

equipamentos via P& D e engenharia.




Fonte: AdaptadadeLall (1992), Bell & Pavitt (1995) e Figueiredo (1999)
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As competéncias inovadoras estdo subdivididas em cinco niveis enumerados, a seguir

relacionados:

3

(4)

Q)

(6)

()

Nivel de competéncia tecnoldgica extrabasica: A empresa alcanca esse nivel quando,
além das atividades de rotina, também comeca a reaizar pequenas adaptacOes em
equipamentos para as atividades produtivas e também quando possui a capacidade

pararealizar pequenas reformas em seus equi pamentos.

Nivel de competéncia tecnoldgica pré-intermediariac Nesse nivel, a empresa é capaz de
realizar pequenas adaptacfes em seus equipamentos e também possui a capacidade de
realizar reformas em suas maquinas. A manutencdo preventiva é abandonada em

funcdo de ela ser nessa fase preditiva.

Nivel de competéncia tecnoldgica intermediaria: Nesse nivel, a empresa esta apta para
realizar 0o desenvolvimento de equipamentos e maguinas de forma assistida por
terceiros, ou sgja, a mesma pode redlizar, juntamente com um terceiro, a confecgdo de
um equipamento ou um gabarito de montagem. Como exemplo, pode desenvolver um

equipamento com injecdo paramais de um molde ao mesmo tempo.

Nivel de competéncia tecnolégica intermediaria superior: Trata-se do desenvolvimento
e implementacdo de novas tecnologias e emprego de robdtica nas linhas produtivas.
Por exemplo, 0 emprego de robds em soldas, ou em movimentos verticais e

horizontais, como o mergulho de pecas em banhos.

Nivel de competéncia tecnoldgica avancada: As competéncias desse nivel estéo ligadas
ao desenvolvimento de novos equipamentos e de seus componentes via P&D. Um
exemplo seria a empresa realizar o desenvolvimento de um novo equipamento com

nivel de qualidade internacional.

Os procedimentos e as adaptacdes dessa estrutura para a indistria metal-mecanica estéo

descritos no Capitulo 5. No Capitulo 6, a estrutura sera aplicada a Microinox e a Vamicro.

Com isso, sera possivel determinar o nivel de acumulagéo de cada fungéo tecnol égica, bem
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como as trgjetdrias seguidas pelas empresas para acumularem suas competéncias

tecnol 6gicas.

3.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOL OGICAS E PERFORMANCE
OPERACIONAL

O relacionamento entre competéncias acumuladas em empresas e 0 aprimoramento da
performance operacional tem despertado por muito tempo o interesse de pesquisadores.
No centro de suas investigaces estd a busca de explicacbes para o fato de que algumas
empresas de um mesmo setor, submetidas aos mesmos cenarios politicos e econdémicos,
possam apresentar uma melhor performance operacional que outras como, por exemplo:
Hollander, 1965; Rumelt, 1974; Dosi, (1988). Rumelt (1974) argumentou que grande parte
das diferencas entre empresas da industria farmacéutica, em termos de performance
operacional, estava associada a diferentes competéncias internas nelas desenvolvidas. Em
outras palavras, essa ‘abordagem baseada nos recursos da empresa contribuiu para

explicar por que certas empresas diferem umas das outras ainda que na mesma industria.

Porém, muitos dos estudos realizados nos anos 90, a luz desses conceitos, enfocando o
relacionamento entre competéncias tecnolégicas e aprimoramento da performance
operacional, tinham como foco empresas que ja operavam na fronteira tecnolégica em
paises industrializados (ex: Pisano, 1997). N&o obstante, tais estudos serviram para
confirmar a importancia das competéncias tecnoldgicas para 0 desenvolvimento da

producéo e o aprimoramento da performance operacional.

Outros estudos enfocaram o relacionamento entre essas questdes no que se refere as
empresas que operam em contextos de industrializagdo recente (como, por exemplo, Bell,
1995; Mlawa, 1983; Tremblay, 1994). Mlawa, em seu estudo feito em fébricas da industria
téxtil na Tanzania, identificou tendéncias de queda, em indicadores da performance dessas
industrias, associadas a auséncia de acumulacdo de competéncias tecnol dgicas inovadoras

enddgenas.
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Nesse sentido, o0 presente trabalho procura fazer um exame como o estudo de Tremblay
(1994), a0 examinar as implicagbes da acumulacdo de competéncias tecnolégicas para
diferencas da performance operacional entre empresas, porém, na indistria metal-
mecanica, naregido sul do Brasil. Esse relacionamento constitui a estrutura analiticabasica

desta dissertacéo, conforme representado na Figura 3.1.

Figura 3.1: Estrutura Analitica Bésica da Dissertacéo

Acumulacgéo de Aprimoramento de
Competéncias Tecnoldgicas Perfor mance Oper acional

Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Esta dissertacdo reconhece que a performance de empresas pode ser influenciada por
vérios fatores como, por exemplo, politicas governamentais de industrializacdo e incentivos
a tecnologia, mudancas tecnolégicas (Bell & Pavitt, 1993; Dosi, 1988). Além disso, a
performance operacional de empresas pode ser indiretamente influenciada por processos
subjacentes de aprendizagem que permitem as empresas acumularem competéncias
tecnol6gicas (Figueiredo, 2001). Porém, tais questdes, embora atamente relevantes, estdo

fora do escopo deste trabal ho.

Neste sentido, também este estudo reconhece que ndo foram enfocados de forma direta os
individuos das empresas em questdo. Entretanto, a dissertacéo faz uso de um conceito
ampliado de competéncia tecnol 6gica, segundo Bell & Pavitt (1995) envolve um conjunto
de recursos (habilidades, conhecimento e experiéncia) que sdo acumulados em individuos
bem como em sistemas organizacionais. Portanto, competéncia tecnolégica também

envolve a questdo dos individuos nas organizagoes.
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Capitulo 4

GRUPO LUPATECH SA.: BREVE VISAO GERAL

O objetivo deste capitulo € caracterizar 0 Grupo Lupatech, principamente a Microinox
S.A. Fundic&o de Preciso e aDivisdo Valmicro S.A. As duas empresas sdo as unidades de
estudo, dando destaque a sua importancia como fornecedoras de pegas pelo processo de
fundicdo de precisdo e vavulas de esfera em aco inoxidavel e de carbono para aplicacdes
industriais. Na Secdo 4.1, hd um breve comentario sobre as outras duas divisdes que ndo
estdo em estudo no momento, e principalmente a caracterizacdo das duas divisdes do
referido grupo industrial, as unidades de estudo do caso comparativo: a Microinox e a

Vamicro.

4.1 CAXIASDO SUL E O GRUPO LUPATECH

Caxias do Sul ocupa um lugar de destaque entre os municipios brasileiros, em
desenvolvimento humano e desempenho social, conforme indice IDH medido pela
Organizacdo das Nagdes Unidas! A cidade ostenta a condicdo de primeiro pdlo metal-
mecanico e 0 segundo centro econdmico-financeiro do Rio Grande do Sul, respondendo
por uma das economias mais sdlidas e reconhecidas no Brasil e no Exterior. Com uma
populacéo de 400 mil habitantes e 15 mil estabelecimentos industriais, estdo empregados
na economiaformal cercade 96 mil trabalhadores. A economia caxiense vem apresentando
estabilidade no seu desempenho, estimando-se um PIB anual de US$ 3,5 bilhdes.

! Fonte: Sindicato das Ind. Metal-M ecanicas de Caxias do Sul.
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A Lupatech € formada por quatro divisdes especializadas em desenvolver tecnologias e
agregar valor a produtos e insumos utilizados pelos setores mais dinamicos da economia
brasileira® A Steglinject, aMicroinox, aValmicro e alnoxpa atuam em areas de negocios

ligadas a cadeias produtivas com ciclo de vida ascendente.

A sua divisdo Steelinject produz pecas de alta precisdo e complexidade de formas através
de tecnologia de moldagem de injecdo de pOs de aco ou cerémica (PIM). A Inoxpa
desenvolve e fabrica produtos para movimentacdo e transferéncia de fluidos, como bombas

sanitérias, vavulas atuadas e manuais e conexdes (CLAMP, DIN, SMS e RJT).2

A Microinox Microfusdo de Acos Ltda. foi fundada em 1985, e nasceu com capital social
dividido em cotas iguais entre as familias Perini e Schmitt, tendo dois socios fundadores
como gerentes. A Microinox, no final de 1985, possuia 36 funcionarios. Hoje possui 355
funcionarios, e € uma empresa S.A. Possui prédio proprio com 7000m2 de area construida
e com uma érea total de 28.000m?, na cidade de Caxias do Sul — RS. Pertence a um grupo

industrial formado por quatro empresas.

A partir da saida de um dos socios fundadores da sociedade, em 1987, ap0s meses de
negociacdo, desfaz-se a sociedade acionaria com a familia Schmitt. A empresa passou por
uma grande transformagdo. Deixou de ser Companhia Limitada para se transformar em
Sociedade Anbnima, com aprovacdo do Estatuto Social, aumento do capital socia, e a
transformacdo da Vamicro Indistria de Vévulas Ltda. em subsidiaria integral da
Microinox, que também passa a S.A. O crescimento da Microinox foi aavancado por
capital de risco, fato pouco usual entre empresas de capital fechado e porte médio no
Brasil, através da Companhia Rio-Grandense de Participacdo (CRP), Fundo Bozzano-

Simonsen Advent e Giacomar.*

A divisdo Microinox (area metal) atende a demandas de pegas da indUstria de bens de

capital, montadores e sistemistas de veiculos, fabricantes de componentes eletrometal-

2 Fonte: Documentos de arquivos da empresa.
% Fonte: Documentos do Departamento de Marketing do Grupo L upatech.
* Fonte: Entrevista com o diretor-superintendente da Microinox.
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mecanicos, produtores de bens de consumo duréveis, telecomunicacles, energia e

armamentos. Seus principais produtos estédo na Figura 4.1 apresentada a seguir.

Figura4.1: Principais Produtos— Microinox S.A. Fundicdo de Preciséo

A Vamicro Industria e Comércio de Vavulas Ltda. nasceu em 1985 com o objetivo de
possuir projeto préprio de produto. Apds a consolidacdo deste produto, a Vamicro seria
incorporada a Microinox, pois essa (Microinox) passaria a possuir produto préprio.
Entretanto, esse plano inicial ndo se concretizou, principalmente pelo répido crescimento e
desenvolvimento do mercado de valvulas, quer nacional e internacionalmente. Hoje a

Valmicro € umadivisdo estratégica de negdcios do Grupo L upatech.

A divisdo Valmicro produz vavulas de esfera e borboleta em aco inoxidavel, carbono, ligas
especiais e produtos para movimentacdo de fluidos para a indlstria quimica e
petroquimica, de papel e celulose, alimentos, bebidas e siderurgia, téxtil, couro, calcados,
mineracdo e outros. Lider nacional no segmento, ja produziu mais de 2.000.000 vavulas.
Atualmente a Vamicro produz 16 tipos de vavulas industriais para solda flangeadas, oito

tipos de acessorios e opcionais e ainda outros sob consulta. A planta est4 instalada no
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distrito industrial de Caxias do Sul, e a linha de producéo e testes tem uma capacidade
instalada de 25.000 vavulassmés. Atualmente, a Vamicro é reconhecida pelo mercado
industrial brasileiro por sua destacada atuacdo e ocupa a posicao de lider nacional no
segmento de valvulas de esfera. Os seus principais produtos estdo expostos na Figura 4.2

apresentada a seguir.

Figura4.2: Principais Produtos— Divisdo Valmicro SA.
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A grande maioria das aplicacdes das valvulas flangeadas é confeccionada conforme norma
americana ANSI. Entretanto, existem agumas empresas, especiamente industrias
qguimicas, farmacéuticas e de componentes elétricos pesados que exigem vévulas
flangeadas, conforme as normas alemds DIN. No Brasil, a Vamicro € um dos poucos
fabricantes a produzir valvulas com desenho inteiramente conformado a norma DIN. A
nova linha também est& disponivel na versdo diversora (horizontal ou vertical), conforme

apresentado na Figura 4.3

Figura 4.3: VAvulas Tripartidas e Diversoras com Flanges DIN PN 40

A Valmicro é uma empresa altamente competitiva no mercado interno e externo, tendo

capital e tecnologia 100% nacionais.
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Capitulo 5

DESENHO E METODO DA DISSERTACAO

Neste Capitulo, serdo apresentados os elementos-chave da metodologia utilizada nesta
dissertacdo. Nas SecOes seguintes serdo tratadas: as questdes da dissertacdo (Se¢do 5.1), 0
método de estudo (Secdo 5.2), os procedimentos para adaptacdo da estrutura utilizada para
avaliacd de competéncias tecnoldgicas (Secdo 5.3), os tipos e as fontes de informagdo
(Secdo 5.4) e os procedimentos para andlise e validagéo dos dados (Se¢do 5.5).

5.1 QUESTOES DA DISSERTACAO

) Como evoluiu a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas para atividades de
processo e organizacdo da producdo, produtos e equipamentos nas fabricas da

Microinox e daVamicro em Caxias do Sul, no periodo de 1985 a 2000?

(i)  Quais foram as implicagdes da acumulacdo de competéncia tecnoldgica para as
diferencas entre as empresas em relagcdo ao aprimoramento da performance

operacional?

5.2 METODO DE ESTUDO E CRITERIO PARA SELECAO DASEMPRESAS

A fim de responder as questdes propostas para esta dissertacdo, o0 método escolhido foi o
de estudo de caso comparativo. Essa metodologia é a que melhor se aplica a andlise de
problemas que possuem um caréter essencialmente explicativo. Nesse sentido, Yin (2001)
coloca que o estudo de caso é mais apropriado para estudos centrados em questdes de
“como” e “por que’, e ndo permite um controle efetivo sobre o fendmeno investigado,

como 0 aqui tratado.
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Isso se deve ao fato de a proposta desta dissertacdo estar centrada em situagbes
operacionais de duas empresas industriais, que necessitam ser observadas durante
determinado periodo de tempo. Além disso, o estudo de caso, de acordo com Yin (2001), é
uma estratégia de pesquisa que busca examinar um fendmeno contemporéneo dentro de
seu contexto da vida real. Também por se tratar de uma andlise contemporénea, a
metodologia de andlise histérica ndo se adapta. Em funcéo do apresentado, optou-se pela

metodol ogia de estudo de caso nesta dissertag&o.

Por ser o objeto de sua andlise, 0 estudo de caso proposto tera como unidades de andlise a
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas na Microinox S.A. Fundicdo de Precisdo ena
Divisdo Vamicro S.A., no periodo de 1985 até 2000.

O critério de escolha dessas empresas esta associado:

(1) apossibilidade de acesso as fontes de informagBes necessarias para execugdo da

pesquis;

(2) ao fato de as empresas apresentarem caracteristicas de que se necessitava para

desenvolver as questdes propostas nesta dissertacao;

(3) aconstatacdo de que a Lupatech apresenta quatro divisdes em seu grupo industrial.
Fixou-se 0 estudo em duas empresas para o estudo de caso comparativo. Portanto,

duas unidades de andlise pertencentes a um mesmo grupo empresarial.

5.3 ESTRUTURA DESCRITIVA PARA COMPETENCIASTECNOLOGICAS

A estrutura a ser utilizada no estudo foi apresentada na Tabela 3.1. Essa estrutura € andloga
a utilizada por Figueiredo (1999 e 2001) para a industria de ago no Brasil, adaptada de Lall
(1992) e Bell & Pavitt (1995). Essa estrutura descreve fungdes tecnoldgicas e atividades

relacionadas de rotina e inovadoras, conforme distincdo proposta por Figueiredo (1999,



29

2001) Bell & Pavitt (1993, 1995), e foi adaptada, aqui, para descrever a acumulagéo de
competéncias tecnol 6gicas na indlstria metal-mecéanica.

A partir de entrevistas realizadas, nos meses de outubro de 2000 a margo de 2001, com
profissionais ligados a industria metal-mecéanica, com o objetivo de buscar evidéncias com
relacdo as atividades e habilidades desenvolvidas pelas empresas, para a construcdo e
adaptacdo da tabela de competéncias tecnoldgicas. Foram levantadas, também, as
atividades diretamente relacionadas as trés funcdes tecnolégicas analisadas, ou sgja,
processo e organizacdo da producéo, produtos e equipamentos. As informagdes para a
estruturacdo da Tabela 3.1 foram prestadas por nove profissionais, sendo que dois eram do
Sindicato das Industrias Metal-M ecénicas e 0s outros sete funcionérios eram da Microinox

e daVamicro (diretores, gerentes e supervisores).

Apbs sua estruturacdo, a Tabela 3.1 foi submetida a apreciacdo de profissionais das
empresas em estudo, além do Sindicato das Industrias Metal Urgicas e M ecanicas de Caxias
do Sul, e a empresé&rios ligados as industrias metal-mecéanicas, os quais avalizaram a

estrutura da Tabela 3.1 das competéncias tecnol égicas.

54 TIPOSE FONTESDE INFORMACAO

A fim de responder as duas questBes da dissertacdo, foram necessérias informactes
primérias tanto qualitativas quanto quantitativas. As informagBes qualitativas dizem
respeito a descricdo da tragjetdria de acumulacdo das competéncias tecnoldgicas
relacionadas as atividades de processo e organizagdo da producdo, produtos e
equipamentos. Tais informacfes estavam basicamente relacionadas a capacidade das
empresas em gerenciar, adaptar ou mudar a tecnologia empregada. Essas informagoes
foram obtidas essenciamente a partir de entrevistas, observacdo direta e andlise de

documentos da empresa.

As informagbes quantitativas estavam relacionadas diretamente aos indicadores da
performance operacional e aos dados numeéricos de desempenho ligados a producdo das

empresas. Esses indicadores, que serdo apresentados no Capitulo 7, foram escolhidos, em
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funcdo de sua importancia, como indices que identificam indUstrias metal-mecénicas e por
estarem relacionados com as fungdes tecnol dgicas apresentadas no Capitulo 3. O conjunto
de indicadores escolhidos e a validade de sua aplicagéo para o estudo em questéo foram
validados por dois engenheiros de producdo com experiéncia em indUstrias metal-

mecanicas.

5.4.1 ENTREVISTAS

As entrevistas com pessoas ligadas diretamente a empresa, e que ocupam postos-chave na
organizagdo, foram realizadas em dois momentos distintos. Inicialmente, em outubro de
2000, os entrevistados foram os diretores da Microinox e da Vamicro. Eles ndo
obedeceram ao critério da entrevista pré-estruturada, apenas observaram a Tabela 3.1( em
estruturacdo) para suas consideracoes. Nos més de novembro de 2000, dois gerentes e dois
supervisores da Microinox e um gerente e dois supervisores da Vamicro responderam ao
questiondrio para posterior tabulacdo. Apbs a compilacéo dos dados obtidos, cada um dos
profissionais foi ouvido individualmente durante o més de dezembro de 2000 para dirimir
dividas e detalhar o resultado. Todas as entrevistas individuais foram gravadas e, no fina

de cadaumadelas, a Tabela 3.1 era apresentada para avaliacéo final do depoimento.

Tabela 5.1: Relagdo dos Funcionérios Participantes das Entrevistas Estruturadas

Participantes das Entrevistas Quantidade
Diretores’ 2
Gerente 2
Engenheiros (supervisores) 2
Supervisores 1

Fonte: Elaboracgdo prépriado autor

A segunda etapa de coleta de evidéncias ocorreu durante os meses de janeiro a marco de
2001 e, além das entrevistas, foi feita a observacdo direta das atividades operacionais das

empresas, e isso gjudou a confirmar as respostas dos questionérios e das entrevistas

® Os dois diretores iniciaram suas atividades desde a fundag&o das empresas.
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individuais. Também isso permitiu algumas conversas informais com outras pessoas que
ndo estavam ligadas diretamente as informacdes desse estudo, esclarecendo outros pontos
ndo considerados até entdo na pesquisa, como, por exemplo, que o inicio do processo de
producéo da Microinox foi manual (montagem dos cachos) e que, apesar do avanco em

termos de equipamentos, continua sendo dessa forma.

55 PROCEDIMENTOSDE ANALISE DOSDADOS

A partir dos gréficos, das tabelas e dos textos apresentados, a estratégia foi uma
comparacdo direta entre os fendmenos de acumulacdo de competéncias tecnol dgicas nas
duas empresas e entre seus resultados da performance operacional. E, a partir dessa
comparacdo, houve a identificacdo dos pontos que respondem as questes propostas nesta

dissertagéo.

Os procedimentos para andlise das informacfes coletadas foram organizados de tal modo
gue permitiram, em primeiro plano, montar um relatério preliminar com base nas
entrevistas e informagdes prestadas pelos informantes da organizacéo sobre processo e
organizacdo da producdo, produtos e equipamentos para a estruturacéo do Capitulo 6
desta dissertacdo. Esse capitulo concentrou-se nas trgjetérias de acumulacdo das
competéncias tecnolégicas da Microinox e da Vamicro. As trgetdrias de capacitacdo
tecnol6gicas foram descritas aluz da Tabela 3.1 das competéncias tecnol 6gicas que, entre
outras, identifica atividades de rotina e inovadoras, e foi estruturada no Capitulo 3 desta

dissertagéo.

Concomitante a esses dados coletados, foi elaborada uma andlise a partir de referencial
tedrico selecionado, com orientacdo académica e bibliogréfica. 1sso permitiu estabel ecer os
paradigmas que orientaram a fase do processo de evolugéo das referidas empresas, objeto
do presente estudo. Portanto, a andlise dos dados foi baseada na estrutura apresentada por
Figueiredo (1999, 2001), adaptada de Lall (1992), Bell & Pavitt (1995), para a descricéo das

trgjetérias de acumulacdo de competéncias tecnolégicas. Portanto, foram descritos
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trgjetérias individuais para processos e organizacdo da producdo, produtos e

equipamentos, no periodo de 1985 a 2000 para as duas empresas.

Os indicadores de desempenho foram tabulados e confrontados entre as firmas, para
estabelecer possiveis diferencas entre as mesmas em relagdo ao aprimoramento da
performance operacional, e as implicacdes que a capacitacdo tecnoldgica teve em relacéo

ao aprimoramento dos indicadores para a performance operacional .

Outrossim, fez-se uso de tabel as para provocar uma andlise comparativa dos indicadores de
desempenho pesquisados, enfatizando as constatagbes, bem como os resultados advindos

dessaandlise.

Para um melhor entendimento, os onze indicadores da performance operacional,
apresentados no Capitulo 7 desta dissertacdo, foram agrupados em medidas de
desempenho. Tais medidas séo relacionadas a custos da producéo, a qualidade do produto,

avel ocidade da entrega de produtos e a flexibilidade de mudancas na operacéo.

Uma vez finalizada a descricéo do processo de acumulacéo de competéncias nas empresas,
seu texto (conforme apresentado no Capitulo 6) foi enviado para funcionérios das
empresas que validaram as informacdes nele contidas® De forma andloga, a andlise dos

indicadores de performance foi validada por um especialista em plangjamento econémico.’

® Quanto & Valmicro, o texto foi enviado ao supervisor de producdo (estanaempresadesde 1986). Na
Microinox, para o supervisor de planejamento econdmico-financeiro.

" Na Vamicro, osindicadores foram validados pelo gerente de produc&o. Na Microinox foram validados
pelo supervisor de plangjamento econdmico-financeiro.



Capitulo 6

ACUMULACAO DE COMPETENCIASTECNOLOGICAS
NASEMPREASANALISADAS

Este Capitulo descreve, a luz da Tabela 3.1, a acumulacéo das competéncias tecnol dgicas
na Microinox S.AA. Fundigdo de Preciso (1985 ao final de 2000) e na Divisdo Vamicro
SA. (1985 ao finad de 2000). A Secdo 6.1 descreve a trgetdria de acumulacdo de
competéncias tecnolégicas da Microinox S.A. De forma congruente, a Divisdo Vamicro
S.A. tem sua trgjetéria de acumulacéo de competéncias tecnol 6gicas descrita na Secdo 6.2.
Como sera mostrado nas Secfes seguintes, onde a Microinox levou dezesseis anos para
acumular Nivel 4 de competéncia para as funcfes processo e organizacdo da producéo,
produtos e equipamentos. A Vamicro levou dezesseis anos para acumular Nivel 5 para
todas as fungdes tecnoldgicas em estudo, ou sgja, processo e organizacdo da producéo,

produto e equipamentos.

6.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICASNA MICROINOX
S.A. FUNDICAO DE PRECISAO

Nesta Secdo, serdo apresentadas as trgetdrias de acumulagdo de competéncias
tecnol6gicas da Microinox S.A. aluz da estrutura apresentada na Tabela 3.1. A Microinox
S.A. Fundicdo de Precisdo, principalmente a partir de 1987, vem realizando modificacbes
em seu processo de producdo e produtos, desenvolvendo sua trajetéria e acumulando
competéncia tecnolégica. Em Figueiredo (1999), o modo como essa trgjetéria segue pode
mudar ao longo do tempo: competéncia tecnoldgica pode ser acumulada em diferentes

direcOes e com diferentes taxas e velocidade.



Na Secdo 6.1.1 sera descrita a trajetéria de acumulagdo para a fungdo tecnol 6gica processo
e organizacdo da producdo. A secdo 6.1.2 tem a finalidade de demonstrar a trajetoria de
acumulacdo para a funcdo tecnol dgica produtos, e a Secdo 6.1.3, para a funcéo tecnol dgica

equipamentos, aluz de evidéncias qualitativas e da Tabela 3.1.

6.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A
FUNCAO
PROCESSO E ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Como serd mostrado nesta Secdo, a empresa, durante o periodo de 1985 até o fina de
2000, concentrou esforcos para acumular competéncia tecnolégica no Nivel 4, a luz da

Tabela 3.1 paraafuncéo processo e organizagao da producéo.

6.1.1.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnoldgicas para Processo e Organizacéo da
Producéo (Nivel 1: 1985-1987)

Em 1985, a empresa foi instalada em um prédio com 300m2 e, até o final de 1987, registrou
um periodo de sobrevivéncia® Nessa fase, 0 processo e a organizacdo da producdo
dependiam basicamente da mé&o-de-obra dos funcionarios. Em virtude de a empresa estar
iniciando suas atividades e, apesar dos seus fundadores terem conhecimentos na area
industrial e um deles também em microfusdo, ndo possuiam recursos financeiros para
investimento em uma planta industrial. O sécio que ja tinha experiéncia em processo de
microfusdo assumiu a geréncia de producdo, e 0 outro socio, a geréncia administrativa e
financeira. Portanto, a empresa apresentava um processo de producédo simples, com muitas
atividades manuais e néo tinha preocupagdes com a localizac&o dos poucos equipamentos
de que dispunha na época. A producdo da empresa, desde sua fundacdo, sempre foi
baseada em pedidos, porque ndo existia projeto de produto. Cada peca produzida era Unica
e exclusiva para o cliente que desenvolveu o desenho; portanto, era impossivel manter
estoques. A producdo direcionava-se ao consumo local, sendo que 100% das pecas

produzidas eram vendidas para o Estado do Rio Grande do Sul.

! Fonte: Informag&o obtida em entrevista com Nestor Perini, Diretor Superintendente da Microinox.



O processo de fabricagéo praticamente era todo artesanal; por exemplo, a montagem dos
cachos é totalmente manual. S&0 montados com o auxilio de um pequeno magarico
elétrico, que permite colar as pecas ao redor de uma haste de cera, formando entdo os
cachos, como se de uva fossem. Outro exemplo, os cachos sofriam banhos com produtos

guimicos e eram mergulhados em tanques e retirados para secar manual mente.

Outro exemplo de procedimento manual se evidencia quando era montado o cacho das
pecas menores, pois essas ndo eram formatadas em cera, porque esta ndo garante precisao
nesse tipo de peca. Um exemplo que se pode citar sdo os gatilhos para armas de fogo
manuais. Essas pecas sdo somente injetadas em plastico quando da sua formatagcdo no

molde. Essas pecas eram coladas uma de cada vez.

Nesse periodo de 1985 até 1987, o controle de qualidade das pecas para microfusdo era
observado quando do projeto do molde, através de medidas precisas e de tolerancia para
garantir qualidade na producéo da peca em cera por meio desse molde. Para completar o
controle de qualidade, a época eram feitos testes metal ogréficos nos diversos tipos de aco
inoxidavel usados na producéo das pegas, usando apenas reagentes quimicos, sem auxilio

de qualquer tipo de equipamento de |aboratorio.

O processo de producdo da Microinox nesse periodo era composto de diversos setores,
injegdo, montagem dos cachos, revestimento, calcinagdo, cadinho e acabamento, que
operavam basicamente com a médo-de-obra dos funcionarios. Os poucos equipamentos
usados no processo de producéo, como os fornos de calcinagdo e o cadinho, eram
operados manual mente por um ou dois funcionarios. Esses setores ndo eram projetados ou
ndo estavam localizados de forma a que o processo de producdo seguisse um fluxo
produtivo. Como exemplo, pode-se citar o setor de acabamento, localizado em outro

prédio, distante 50 metros dos outros setores de producao.

Portanto, neste periodo de 1985 até 1987 a Microinox possuia um organograma funcional
com o0s departamentos necessarios para sua operagdo. A empresa possuia somente uma

pessoa em cada departamento, ou seja, no financeiro, na contabilidade, nas compras, jano



departamento fiscal e pessoa uma sO pessoa respondia pelos dois, e o0 gerente
administrativo e financeiro completava o pessoa da area administrativa. Para a area de
producdo, a empresa possuia dois engenheiros: um mecéanico e outro de producéo. O
engenheiro mecanico respondia pela fabricacdo dos moldes dos clientes que, nessa €poca,
eram produzidos em matrizarias terceirizadas, pois a empresa ndo possuia equipamentos
paratal procedimento. E o engenheiro de producéo respondia pelo processo de producéo.

Completando a &rea de producdo, havia o gerente industrial e os funcionarios da producao.

Em funcgéo das atividades antes descritas da Microinox S.A. Fundigdo de Precisdo, tais
evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa, durante o periodo de 1985 até o
fina de 1987, manteve-se no nivel basico de competéncia tecnoldgica para processo e
organizacéo da producdo. Por essa razéo foi estruturada a Figura 6.1 que se refere ao
organograma funcional e organizacional que a empresa possuia no inicio de 1985 até o
final de 1987, com o objetivo de ilustrar o nivel de atividades de rotina. Essa figura foi

estruturada através de informagdes do sbcio fundador que permanece na sociedade até

hoje.
Figura 6.1: Organogramada Microinox na Fungéo Tecnol 6gica
Processo e Organizacdo da Producdo (Nivel 1: 1985 -1987)
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Fonte: Figura 6.1 - arquivos da empresa

Na Figura 6.1, o organograma da empresa apresentava apenas duas grandes &reas, a
administrativa e aindustrial. Consequientemente, os departamentos que foram estruturados
desde a sua fundagdo, no inicio de 1985 até o final de 1987, estavam subordinados ao

gerente administrativo e financeiro ou ao gerente industrial.

Também nesse periodo a matéria-prima era armazenada espalhada pelos dois prédios da
empresa, ou segja, onde existisse espaco no momento da sua chegada. Os espacos fisicos
eram aproveitados sem uma seqiiéncia mais plang ada de organizagéo de layout e processo
produtivo. Pelos fatos descritos acima, pode-se considerar que tais evidéncias sugerem, a
luz da Tabela 3.1, que a Microinox, no periodo de 1985-1987, manteve-se no nivel de

competéncia tecnol 6gica basico para processo e organizagao da producao.

6.1.1.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnolégicas para Processo e Organizacdo
da Producéao (Nivel 2: 1988-1990)

No ano de 1988, a empresa passou a ter uma atuagdo voltada para a planta industrial e,
por esse motivo, contratou profissionais com formacdo em engenharia. Nessa fase
contratou mais dois engenheiros, um de produgdo e outro mecanico. Essas contratacdes
permitiram a estruturacdo da Programacdo e Controle da Producéo — PCP - na empresa.
Também procederam a alteracBes no seu layout funcional, o que proporcionou a planta
industrial  um nivel mais adequado de producdo. O processo de produgdo, portanto,
passou a receber melhorias, principa mente em relacéo ao espaco fisico, embora o processo
industrial continuava, de forma geral, mantendo a mesma sistemética de producdo
artesanal, isto é, ndo-automatizada. Como exemplo, o setor de montagem dos cachos em

cera continuava com todos os procedimentos manuais.

Também em 1988 a Microinox iniciou a transi¢cdo de uma empresa de cunho familiar por
cotas de responsabilidade limitada, para ser uma empresa Sociedade Andnima. O box 6.1

descreve brevemente como ocorreu essa transformagdo. Uma implicagdo desse fato foi o



inicio do investimento em uma planta industrial e da aquisicdo de equipamentos. A partir
do ingresso de recursos na estrutura de capital da empresa, ocorreram esse e outros

investimentos.

Box 6.1 - O FIM DA SOCIEDADE LIMITADA DA MICROINOX

O socio fundador G. S., por ndo ser de sua vontade investir na expansdo da Microinox, e
muito menos aceitar novos socios na empresa, foi convidado a se retirar da sociedade.
Portanto, foi feita uma proposta de compra das suas cotas de capital. A sua saida permitiu a
transformaco da empresa em S.A. A partir desse momento, a empresa passou a receber
recursos para investimentos através da venda de acles preferenciais para novos SOCios,
integralizando o novo capital social da empresa, aém de outros recursos financeiros que a
empresa foi buscar no mercado.

Fonte: Informag&o obtida em entrevista com o diretor superintendente da Microinox.

Outro exemplo, ocorrido em 1988, foram os melhoramentos implementados no setor de
injetoras. Os ferramentais passaram a ser armazenados no mesmo local das injetoras,
devido ao maior espaco fisico. A partir de entdo, os moldes estavam mais proximos dos

operadores facilitando seu acesso.

Outra implicagdo da mudanca do tipo societario da empresa foi a construcéo do prédio
para abrigar a nova planta industrial. Ainda em 1988, a empresa foi buscar mais recursos

(ver box 6.2) para investir nessa construcado que estava sendo feita com recursos proprios.

BOX 6.2- RECURSOS FINANCEIROS PARA CONCLUIR O PREDIO DA MICROINOX

Aindano inicio do ano de 1988, a empresa adquiriu o direito a incentivos fiscais do Ministério
da Industria e Comércio, destinados a empresas metalUrgicas com processo de microfusao.
Esses incentivos fiscais eram oriundos do Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI. O
Consider era o departamento responsavel junto ao Ministério da Industria e Comércio que
fornecia esses recursos, mediante projetos de investimentos e relatérios trimestrais dos
respectivos investimentos na empresa. Esses incentivos eram oferecidos para as empresas de
microfusdo, porque no pais existiam apenas quatro empresas, sendo duas delas no Estado do
Rio Grande do Sul, e duas em Sdo Paulo. Outro forte motivo do Ministério da Industria e
Comércio, para destinar esses recursos a microfusdo, era o fato de ser um ramo de atividade
industrial de grande expectativa.

A empresa efetuava 0 pagamento do IPI no vencimento do imposto e, no dia seguinte, o
Banco do Brasil creditava o mesmo valor na conta corrente da empresa. Essa foi a estratégia
usada para que a Microinox concluisse seu prédio no final de 1989.




Em 1989, a empresa contratou mais um engenheiro, com formagdo em engenharia
guimica. Esse profissional trabalhava em um concorrente, com experiéncia e conhecimento
na area, e também possuia um curso de auditoria em Normas 1SO. Junto com esse
profissional veio uma equipe de engenheiros, que tinha como foco o desenvolvimento do
processo de producdo em niveis mais adequados. Portanto, a partir da contratacdo desses
profissionais, a empresa passou a ter uma outra perspectiva de atuacdo. O layout de

fébrica, obviamente, adequou-se ao fluxo desegjado.?

A partir de 1989, a Microinox passou também a produzir pecas em microfusdo com grau
maior de dificuldade na sua fabricagdo, um exemplo sd0 0S componentes para
equipamentos processadores de alimentos. Também ampliou 0 nimero de pecas fabricadas

para aindistria de armamento.

Em virtude dessa descri¢do e levando em consideracdo as atividades acima citadas, aluz da
Tabea 3.1, pode-se considerar que, do inicio de 1988 até o fina de 1990, a Microinox
passou a exercer atividades mais complexas que as do nivel bésico. Nesse periodo, iniciou
a transicdo de uma empresa que possuia uma planta industrial simples para um layout
organizado, com a localizacdo mais adequada para equipamentos e operacdes racionais
para espaco fisico. Houve a estruturacéo de departamentos de apoio a producdo nesse
periodo, como, por exemplo, a Programacéo e Controle da Producdo. A contratacdo de
profissionais com conhecimento para a estruturacdo desses departamentos foi de vital

importancia para a empresa nesse periodo.

6.1.1.3Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnologicas para Processo e
Organizacao da Producéo (Nivel 3: 1991-1995)

Esta Secdo vai mostrar que, a partir de 1991, a Microinox, a luz da Tabela 3.1, moveu-se
para o Nivel 3 de competéncias tecnoldgicas. Para tanto, passou a intensificar a
competitividade de seus produtos; também o mercado passou a exigir da empresa que seus

produtos apresentassem maior competitividade, ou seja, a partir dessa época a empresa

2 Fonte: Entrevista com o diretor superintendente da Microinox.



procurou adequar a qualidade de seus produtos a um contexto de organizagdo, marcado
pelos parametros da competitividade. Em funcdo disso, a empresa contratou um
profissional para criagdo do Departamento da Garantia da Qualidade, o que contribuiu para
gue a empresa se engajasse em esforcos inovadores.

Também em 1992, a empresa reestruturou o setor de Supervisdo de Matrizes eMoldes,
passando a ser 0 Departamento de Engenharia do Produto. Esse departamento tinha, como
incumbéncia, fornecer o suporte necessario para o desenvolvimento do produto até que
esse chegasse a linha de producdo, isto é, na construcdo do molde, na producéo das
amostras, nos testes, enfim acompanhava as pegas até a aprovacdo final por parte do

cliente.

A implantacdo de melhorias na criacdo de roteiros de producédo, aém de auxiliar os
operadores na producdo das pegas, serviu para codificar e disseminar as informagdes
necessarias para a producdo de todos os produtos. Essas anotagdes também eram

importantes para um melhor gjuste dos equipamentos e também para a sua manutencao.

Convém ressatar que o Departamento de Engenharia de Produto na Microinox nao
projetava os produtos, ou sgja, apenas obedecia as especificacbes dos clientes. 1sso
significava que apenas acompanhava a fabricagéo do produto obedecendo aos projetos de

cada cliente até a aprovacédo final das pecas em microfusdo.

Em 1994, iniciou a implantagcdo da norma SO 9002. Entre os diversos setores da empresa,
foram criados “times’, e cada um deles ficou responsavel por um capitulo da norma, ou
sgja, cada departamento ficou com seu respectivo capitulo, passando a ter inicio a
qualificagdo do processo de producdo. Em 1995, a empresafoi certificada pelaprimeiravez
com a SO 9002, ou seja, as normas da |1 SO foram rotinizadas no processo de producéo da
empresa. A Microinox ndo possui projeto de produto préprio, ou sgja, ndo projeta as pecas

gue produz por microfusdo. Essa é arazao paraacertificacdo 1SO 9002.

Outro investimento de grande porte, que a empresainiciou em 1995, foi 0 treinamento e a

formacéo de méao-de-obra. Investiram pesadamente para que as pessoas que trabalhavam

% Fonte: Departamento de Marketing.



na fébrica possuissem formagao béasica completa (primeiro grau) e grande parte o segundo

grau completo ou em formagdo. Grande nimero de funcionarios jatem curso superior.

Nesse periodo de 1995, a empresa fez um acordo de tecnologia com uma empresa de
microfusdo européia, que abriu suas portas para os profissionais da Microinox verificarem
como eles faziam as pecas em microfusdo e como eles desenvolviam o ferramental
(molde). Constataram, inclusive, como era o processo de producdo. Os engenheiros de
producéo da empresa passaram a visitar empresas que tinham processos de producéo e

organizagao da producdo mais avangados que a Microinox no Exterior.

Em 1995, a empresa organizou estratégias para minimizar os gargal os de producéo. Passou
a fazer uso de metas a serem atingidas para cada setor de producéo. As metas mensais a
serem alcancgadas eram expostas em um quadro na entrada de cada setor. A producéo era
atualizada em intervalos de sete dias com vistas a manter o pessoal informado sobre a
minimizagdo dos gargalos de producdo e melhorar a qualidade durante o processo de
producdo. Além de minimizar os gargalos de producdo, também estimulava os

funcionarios a atingir as metas estabel ecidas com qualidade no produto.

Ainda em 1995, a empresa, em funcéo da aquisicdo de equipamentos automaticos, iniciou
estudos para aprimoramento de seu layout e melhorias no processo de producgéo,
principalmente para permitir, através dessa automatizacdo, a queda nos custos de
producdo. Essas metas seriam buscadas com persisténcia em relacdo aos custos de

producdo.*

A descricdo acima, das atividades em processo e organizacdo da producdo, sugere que a
empresa atingiu o Nivel 3 da Tabela 3.1 das competéncias tecnol dgicas. Nessa propor¢ao
foi estruturada a Figura 6.2, do Organograma Funcional da Microinox, no periodo de 1991
a 1995. Essa figura foi estruturada com informagfes de pessoas que estdo na empresa

desde 1985 quando da sua fundagéo.

* Informago obtida em entrevistas elaboradas ha empresa.
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Producdo (Nivel 3: 1991-1995)

SUPERINTENDENTE

Figura 6.2: Organogramada Microinox na Funcéo Tecnol gica Processo e Organizacdo da
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Observa-se na Figura 6.2 que a empresa sofreu uma grande transformagdo se comparada a
Figura 6.1, em raz&o principalmente de ter desenvolvido atividades relacionadas com o
Nivel 3 da Tabela 3.1 das competéncias tecnoldgicas (inovadoras). Portanto, de uma
empresa limitada transformou-se em uma empresa de sociedade anbGnima, e

conseguientemente estruturou novos departamentos e criou NoVos cargos.

Um dos principais cargos criados, na nova estrutura funcional, foi o de superintendente,
gue foi ocupado pelo gerente administrativo e financeiro da empresa na época, socio
remanescente da sociedade quando de sua fundagéo em 1985. Esse socio foi 0 responsavel
pela mudanca na estrutura da empresa, com 0 objetivo de tornar os produtos mais
competitivos perante o mercado interno e externo. Também foi contratado um profissional
especialista em finangas para ser o gerente administrativo e financeiro. Também nessa fase
a empresa passou a ter um diretor industrial. Esse cargo passou a ser exercido pelo

supervisor de compras do Grupo Lupatech.

Também se pode observar na Figura 6.2 que, na area administrativa da empresa, foram
estruturados novos departamentos, se comparada com a Figura 6.1, apresentada na se¢éo
6.1.1.1, na descricdo do Nivel 1 dafung&o tecnol gica processo e organizagdo da produgéo.
Para o Departamento de Custos foi contratado um profissional com experiéncia na &rea, e
para 0 Departamento de Plangamento Econdmico-Financeiro foi contratado um
economista que ja havia desempenhado essa fungdo em outras duas organizacOes de

grande porte.

6.1.1.4 Acumulacdo de Nivel PrélIntermediario de Competéncias Tecnoldgicas para

Processo e Organizacédo da Producao (Nivel 4: 1996-2000)

Como sera mostrado nesta Secdo, a Microinox S.A. Fundicéo de Precisdo, aluz da Tabela
3.1, moveu-se para 0 Nivel 4 de competéncias tecnol 6gicas para processo e organizacao da

producéo.

Em 1996, a empresa passou a participar dos congressos da AISIAI, que reuniam 0 que

existia de tecnologia na area de microfusdo, e também avisitar empresas no Exterior, mais
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avancadas que a Microinox, sob o ponto de vista de tecnologia e processos de producéo.
Isso fez a empresa sair da condicdo de um empreendimento sem tecnologia, administrado
de forma amadora, com pecas de baixo valor agregado, com tonelagem limitada e com
volume de producdo relativamente baixo e que faturava, na época, U$ 150.000,00 por més,
para uma empresa que passou a faturar, por més, U$ 750.000,00 jaa partir de 1996.°

Ainda em 1996, a empresa introduziu o sistema Kanban, para o gerenciamento dos estoques de producéo.

Equi pes foram montadas e preparadas para criar mecanismos a

® Informag&o obtidajunto ao Departamento de Plangjamento Econdmico-Financeiro da Microinox.



niveis de pressdo. A empresa possuia apenas quatro funcionarios. um engenheiro
mecanico que respondia pelo processo de producéo e qualidade do produto e outros trés
funcionarios que montavam as vavulas. De uma forma geral, as valvulas eram montadas
todas com 0s mesmos componentes, o que mudava eram as bitolas. Entéo, nesse periodo,
0 processo de producdo e organizagdo da producdo resumia-se Unica e exclusivamente a
operacdo de montagem das valvulas, apenas com o auxilio de uma chave de boca e uma

morsa manual.

Os socios da Microinox, N. P. e G. S. resolveram entrar em outro negécio e fundaram a
empresa Vamicro. O objetivo dessa nova empresa era dar a Microinox um produto
proprio, pois, como jareferido na Secdo 6.1, ela ndo possui projeto de produto. Portanto, a
nova empresa produzia valvulas de esfera em ago inoxidavel, a partir da engenhariareversa
de vévulas de esferas que existia no mercado. A esfera, que € o principal componente da
vélvula, tinha que ser usinada. Consequlientemente, esse servico também era prestado por
terceiros. A Vamicro ndo tinha equipamentos para industrializacdo. Nos primeiros quatro
anos de existéncia da Vamicro, a empresa so atendeu ao mercado local, principalmente
porgue 0 processo e a organizacdo de sua producdo eram artesanais. Nessa época SO

implementou as atividades basi cas no processo e ha organizacao da produco.

Os sbcios proprietarios da empresa tinham como objetivo principal introduzir a Vamicro
no mercado de valvulas, ndo em termos de tecnologia; a idéia principa era trabahar o
mercado local no conceito de que vévulas de esferas, em diversos niveis de pressdo,
podem ser fabricadas em microfusdo e ndo sO por forjaria, como era produzida a maior

parte das valvulas existentes no mercado consumidor em 1985.

Os setores da fabrica ndo foram projetados para seguir um fluxo produtivo l6gico,
encontrando-se tarefas subseqientes sendo realizadas em extremos da empresa. O layout
da producdo, portanto, seguia o principio de aproveitamento do espaco fisico, ndo

obedecia a uma seqiiéncia légica. Quando, por exemplo, as esferas retornavam da



usinagem, eram estocadas onde havia espaco no prédio. Outro exemplo: quando chegava
outras matérias-primas adquiridas dos fornecedores, essas eram estocadas em qualquer

parte disponivel do prédio.

O processo de fabricacdo das vévulas, no periodo de 1985 até final de 1988, era
extremamente manual. Portanto, o controle de qualidade também era feito de forma
simples, ou seja, somente o controle visual, ndo existindo outro tipo de mntrole de na

empresa nesse periodo.

Assim, essa descricdo de acumulacdo de competéncias tecnolégicas, aluz daTabela 3.1, na
funcéo tecnol bgica processo e organizacdo da producdo, no periodo de 1985 até o final de
1988, demonstra que a Valmicro desenvolveu atividades de rotina, ou sgja, Nivel 1 de
competéncia tecnoldgica (basica). Isso principamente porque a descri¢do desse nivel, na
Tabela 3.1, esta relacionada com a implantacdo de atividades basicas e de rotina, também

com controle de qualidade basico.

Por se tratar de nivel de implantacdo de atividades basicas de operacdo, 0 Organograma
Funcional da Vamicro, no periodo 1985-1988, ndo poderia ser diferente. Somente possuia

0s setores necessarios ao seu funcionamento, conformeilustraaFigura6.11.

Figura 6.11: Organograma da Vamicro na Funcdo Tecnol 6gica Processo e Organizagdo
da Producdo (Nivel 1: 1985-1988)
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Fonte: Arquivos da empresa

Através do Organograma Funcional da Vamicro, na funcdo tecnoldgica, processo e
organizacdo da producdo, no periodo 1985-1988, pode-se identificar que ela possuia os
departamentos ou setores necessarios a sua operacionalizacdo. Na &rea administrativa, além
do gerente administrativo, apresentava o setor financeiro e o de compras. O restante dos
departamentos eram terceirizados em um escritério de contabilidade. A &rea industrial era
composta pelo gerente industrial, que também respondia pelas vendas. Essa fungdo era de
sua responsabilidade, principalmente porque ele conhecia o mercado de vévulas, ou sgja,
ja tinha atuado como gerente comercial em outra empresa de microfusdo. E ainda o
supervisor de producéo e mais trés funcionarios completavam o organograma funcional da

Vamicro nesse periodo.

Esta Secdo descreveu as atividades do Nivel 1 da funcdo tecnolégica, processo e
organizacao da producéo naValmicro, pois, aluz da Tabela 3.1, as evidéncias sugerem que
a empresa se identifica com o Nivel 1 das competéncias tecnoldgicas de empresas em

industrializacéo.

6.2.1.1 Nivel Renovado de Competéncias Tecnolégicas para Processo e
Organizacao da Producéo (Nivel 2: 1989-1992)

A partir de 1989, a empresa adotou a estratégia de contratar profissionais especificos para
cada competéncia, por consideré|os necessarios. Portanto, o profissional contratado paraa
implantacdo do processo e organizacdo da producdo conhecia essa &rea de atuacdo. O
referido profissional foi trazido de uma empresa concorrente para iniciar mudangas na
estrutura da organizacdo da producdo e no processo de producdo. Sendo engenheiro
mecanico, com conhecimento na &rea de producdo, passou também a organizé-la. A partir
desse momento, algumas modificagbes foram introduzidas, como, por exemplo, a
estruturacéo da Programacéo e Controle da Producédo - PCP, ou sgja, toda a sistemética de
implantagdo e controle do PCP. Portanto, a esse profissional coube introduzir novas

técnicas e experiéncias por €le vivenciadas em outras empresas.



O fato marcante, dessa fase de 1989 até 1992, foi a ampliagdo produtiva ocorrida na
empresa, que passou a confeccionar, além das vavulas série 300 e 811, também as linhas
843, 853 e 858, aumentando, consequientemente, o numero de linhas, ou seja, unindo-se
as ja produzidas. a 833 e 838. Nessa fase, a Vamicro passou a oferecer sete tipos de
vévulas de esferas a seus clientes. A Figura 6.12, apresentada a seguir, detalha a linha de
producdo da Vamicro no periodo 1985-1992. Os produtos estdo colocados na figura de

acordo com a ordem da descricéo feita.

Figura 6.12: Principais Produtos da Vamicro no Periodo de 1985 a 1992




Também no ano de 1989, a empresainiciou a construcéo de um prédio, jacom planos para
concretizar uma planta industrial mais adequada e também um layout, inicialmente para
continuar a atender, de forma mais consistente, ao mercado local. Para a construcéo desse
prédio, a empresa investiu recursos disponibilizados pelo Banco Regiona de

Desenvolvimento do Extremo Sul — BRDE, com financiamento em longo prazo.

6.2.1.2 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicas par a Processo e Or ganizacao
da Producéao (Nivel 3:1993-1996)

Conforme serd mostrado nesta Se¢@o, durante o inicio de 1993, a Divisdo Vamicro SAA., a
luz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 3 de competéncias tecnol bgicas para processo e

organizagao daproducéo.

Em 1993, comecou a estruturacdo do Departamento de Engenharia do Produto na
empresa. Inicialmente o setor foi formado com duas pessoas. um gerente do produto, que
j& havia trabalhado na empresa, quando da sua fundagdo em 1985, e um funcionario da
producdo que estava na empresa desde 1986. Fato este reforcado pela mudanca do diretor
gera (ver Box 6.5) da empresa, ja que o novo dirigente assumiu o cargo tendo a

expectativa por parte dos acionistas de ser um executivo dindmico e empreendedor.

BOX 6.5 - O DIRETOR GERAL DA VALMICRO

A partir do periodo em que a Vamicro foi transformada em uma empresa S.A., foi criado o
cargo de diretor geral da empresa. De 1987 a 1993, foi exercido por um profissional contratado
na época em Sdo Paulo, que conhecia o mercado de valvulas. A sua demissdo foi em 1993.
Para exercer a direcdo da empresa, foi indicado o gerente de compras da Microinox.

Segundo o Conselho de Administragdo do Grupo Empresarial Lupatech, trata-se de uma
promocdo por mérito e competéncia no trabalho desenvolvido por esse profissiond, pois
estava na empresa desde sua fundagdo, no dia 23 de marco de 1985. Portanto, nessa época
estava deixando a Microinox para ocupar um novo cargo, agora na Vamicro.




Fonte: Entrevistas el aboradas na empresa.

No final de 1993, foi concluido o novo prédio da empresa. Com a mudanca da empresa do
prédio alugado para o préprio, foi estruturado também um novo processo de producéo;
portanto, houve uma adequacdo do layout do processo produtivo. A planta esta instalada
no Distrito Industrial de Caxias do Sul, com 2.200m? de &rea construida. A Figura 6.13,

apresentada a seguir, mostra a nova planta fabril da'Vamicro.

Figura 6.13: Planta Fabril daVamicro (fina de 1993)

[ e o

O Departamento de Garantia da qualidade foi criado em 1994, tendo sido estruturado com
um gerente de garantia de qualidade, um coordenador e dois inspetores de qualidade. A
finalidade basica para implementagdo desse departamento foi iniciar a implantacdo e
coordenacdo de um sistema de qualidade, bem como efetuar as inspecdes e 0s ensaios
necessarios para liberacdo de lotes de producdo, segundo especificacbes dos clientes. A
partir dessa estratégia, implantaram-se normas de qualidade, com vistas a certificagcdo SO
9002 paraadivisdo Vamicro. Foram criadas equipes para estudo das normas, com vistas a,

posteriormente, implanta-las sempre tendo em vista a certificacéo.

A empresa obteve em 1995 a certificagdo 1SO 9002. A implantac&o dessa norma provocou

um grande impulso no desenvolvimento dos funciondrios da empresa, visto que até esse



momento os esforgos eram apenas localizados nas areas com maior incidéncia de defeitos
de fabricacdo. Essas evidéncias confirmam que a empresa estava desenvolvendo atividades
inovadoras, aluz da Tabela 3.1, para o Nivel 3 de competéncias tecnol 6gicas para a funcéo

processo e organizagao da producéo.

A partir de 1996, a engenharia de produto passou a ser responsavel pela liberacdo da
aquisicdo de equipamentos modernos e dispositivos necessarios para producéo de novos
produtos, como também pelo monitoramento da entrega desses equipamentos a fébrica.
Além disso, ficou incumbida também de redlizar a prova dos equipamentos e dispositivos
de montagem no fabricante, liberando-os para utilizagdo na fabrica. Também o contato
para alteracdes e melhoria dos equipamentos e dispositivos atuais passou a ser gerenciado

pela area de engenharia.

Em func@o da descri¢do das trgjetorias ocorridas nessa se¢do, a luz da Tabela 3.1, as
evidéncias sugerem que a empresa, durante o periodo 1993-1996, desenvolveu atividades
no Nivel 3 de competéncias. Em raz&o dessa descricdo, foi estruturada a Figura 6.14 que
contém o Organograma Funcional da empresa para a funcéo tecnoldgica, processo e

organizacdo da producdo nesse periodo.

Figura 6.14: Organograma da Vamicro na Funcdo Tecnol 6gica Processo e Organizacdo
da Producdo (Nivel 3: 1993-1996)
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Fonte: Arquivos da empresa

Portanto, ao observar a Figura 6.14, nesse periodo, a empresa estruturou noOvos
departamentos, como, por exemplo, o departamento de vendas, e foram contratados dois
profissionais para vendas, um para trabalhar em Caxias do Sul e outro no escritorio de S&o
Paulo. Também foi introduzida nesse departamento a area de marketing. Nas &reas
administrativas foram criados os departamentos que até entdo eram terceirizados:

contabilidade, custos e recursos humanos.

6.2.1.3 Nivel PrélIntermediario de Competéncias Tecnoldgicas para Processo e
Organizacao da Producéo (Nivel 4: 1997-1999)

Conforme ser4 mostrado nesta Secdo, a Divisdo Vamicro SA., a luz da Tabela 3.1,
moveu-se para 0 Nivel 4 de competéncias tecnoldgicas para processo e organizacao da
producdo. Certamente, deve-se lembrar que outros fatores externos, como, por exemplo, o
segundo Plano Real (1998), contribuiram para que a empresa se engajasse em novas
atividades inovadoras. A manutencdo do Plano Real permitia aindistria brasileira acreditar

no segundo mandato do presidente da republicareeleito pelo voto democrético.

Nessa fase, a empresa dedicou-se fortemente ao aprimoramento do processo produtivo e a
implantacdo de um sistema de qualidade. Em 1997, a divisdo de engenhariaimplantou para
todos os produtos as instrugdes de trabalho e as instrugdes de inspecéo, sendo que as
primeiras informavam como deviam ser produzidos os produtos (material, desenho,
ferramental), e as segundas, como a peca devia ser inspecionada, quando e quantas pegas

deveriam ser verificadas.

Em dezembro de 1998, a empresa foi certificada pelo Det Norske Veritas, segundo a
Norma NBR ISO 9001/1994. Dessa forma, a Vamicro atesta dispor um sistema eficaz para

garantir a qualidade de seus produtos e servicos. A partir dessa época estavam rotinizadas



as normas de qualidade que propiciaram a certificacéo da ISO 9001 em seu processo de
producdo. Também nesse periodo, a empresa fez uso dessa estratégia para introduzir
politicas de estimulo a seus funcionarios em relacdo a producéo de qualidade dos seus
produtos. Para manter a certificacéo da 1SO 9001, no processo de producdo, para fins de
obter a recertificacdo, seriam necess&rias a manutencdo das rotinas e a introdugdo de

mel horias nos procedi mentos.

Nos anos de 1997 e 1998, a empresaintroduziu idéias em qualidade e adotou afilosofia de
melhoria da administracdo da qualidade através da Gestdo da Qualidade Total - TQM,
procurando aprimorar todos os aspectos de desempenho da producéo e, particularmente,
como essa melhoria deveria ser administrada. A empresa destinou 1% da receita
operacional liquida, desse exercicio social, para a qualificagdo dos funcionérios. Em funcéo
disso, a empresa introduziu uma definicéo clara de responsabilidades pela qualidade em
varios nivels, tendo, pois, o esforco pela qudidade como uma das grandes metas da
empresa. “A qualidade envolve a todos. De cada um se espera resultados que devem ser
bem definidos e conhecidos.” * Como exemplo sfo citadas algumas atividades para a
Gestdo da Qualidade Total, ou sgja, eliminacdo de defeitos, refugos e retrabalho, esforcos

para minimizar custos de producéo.

No dia 16 de novembro de 1998, na Vamicro, foi langado o Programa de Gestéo
Ambiental, com treinamentos e agles voltados a conscientizagdo ecolégica. A empresa
passou a desenvolver, em conjunto com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas-CNTL-
e SENAI, projetos de minimizag&o, reutilizagdo e produgdo com tecnologias limpas. A
Vamicro iniciou mudancgas e investimentos no seu processo de producéo, envolvendo
colaboradores e fornecedores, reduzindo assim a geracdo de residuos e dando-lhe a
destinagdo adequada. O trabalho iniciou com a criagdo do Sistema Integrado de Gest&o —
SIG, dividido em sistema de gestdo da qualidade (SO 9000), sistema de gestdo ambiental
(1SO 14000) e sistema de gestéo da salide e seguranca no trabalho (1SO 18000).

! Informagao obtida no Departamento de Qualidade da Vamicro.
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Também nesse ano de 1999, a Engenharia supervisionou a implantacdo na fabrica da
primeira méquina CNC (torno) para usinagem das esferas das valvulas de pressdo. Ainda
em 1999, a empresa introduziu o sistema Kanban, para gerenciamento dos estoques e da
producdo. A iniciativa de implementacdo desse sistema de gerenciamento de estoques
originou-se da geréncia de producdo que percebeu que o fluxo produtivo estava ficando
estagnado em virtude de o sistema de controle de estoque de matérias-primas e produtos
acabados ser ineficiente.

6.2.1.5Nivel Intermediario de Competéncias Tecnoldgicas para Processo e

Organizacao da Producéo (Nivel 5: 2000)

Como serd mostrado nesta Secdo, em 2000, a Divisdo Vamicro SA., aluz da Tabela 3.1,
moveu-se para 0 Nivel 5 de competéncias tecnoldgicas para processo e organizacdo da

producdo, engajando esforcos para mover-se para esse nivel tecnol dgico.

Em 2000, a empresa consolida a implantacdo do sistema Kanban em toda a fabrica,
envolvendo toda a area produtiva e também os fornecedores da empresa. Ainda em 2000, o
layout do processo produtivo passou a operar por células de producdo. Embora o fato
marcante desse ano (2000) foi a automagdo de parte do processo de producdo, com a
aquisicdo de robls. Para programacdo desses equipamentos, a empresa contratou uma

assessoria externa.

No final do ano de 2000, a empresa contava com 70 funcionarios. Desde a sua fundagdo

em 1985, manteve evolugdo no seu quadro funcional até 1990. De 1991 até o ano de 1994,
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entretanto, ndo apresentou evolucdo. Em 1995 possuia 42, em 1996, 50 funcionarios e
assim se manteve até 1998. Em 1999 e no ano de 2000 apresentou evolugdo em seu quadro

funcional.

Também nesse periodo a Engenharia recebeu a tarefa de aperfeicoar o processo produtivo,
com a introducdo de novas tecnologias, equipamentos e maguinas. Esses equipamentos
adquiridos foram os robbs e novas méquinas CNC e, para aperfeicoar 0 processo
produtivo, contou com pessoa treinado e qualificado para operar esses novos
equipamentos. O mais importante seria possuir uma planta com um processo produtivo
altamente especializado e com tecnologia de ponta. Portanto, a partir de 2000, a filosofia
adotada pela empresa visava ao aumento de produtividade com equipamentos dotados de
tecnologia de ponta, com pessoal qualificado para operar esse tipo de equipamento e com

menos pessoas na linha de producéo.

Para analisar e avaliar a empresa e 0 seu produto, bem como o seu processo de producéo,
sa0 apresentadas a seguir nas Figuras 6.15 e 6.16, informacdes referente a valvula diversora

roscada ou para solda classe 300, linha 843.
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Figura 6.15: Componentes das Vévulas de esferas em microfusdo
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mercado de hoje, praticamente todos os grandes fabricantes de valvulas de esferas para

diversos niveis de pressio utilizam o processo de microfusio.*

As vévulas, nessa época de 1985 até o final de 1988, eram embaladas em caixas de
madeira. Porém, ao serem transportadas para os clientes, as vezes sofriam uma queda e
arrebentavam devido ao peso contido nas embalagens. A Vamicro nesse periodo sO
comercializava com o mercado local, e ndo foi encontrada outra forma mais adequada para
embalar os produtos, ou sgja, em 1985 era a melhor maneira de enviar os produtos aos
clientes. Essas embalagens eram extremamente rudimentares, pois a madeira usada era de
baixa qualidade.

Durante todo o periodo de 1985 até 1988, os processos de qualidade limitaram-se a
atividades de rotina com a realizagdo de poucos testes. O controle de qualidade da época
para as vavulas era apenas visual. Outro teste realizado nas vdvulas era para a vedagao,
mas limitava-se a colocar gua dentro do produto com uma mangueira diretamente de
torneira comum. Tais evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa, durante o
periodo de 1985-1988, executava somente atividades de rotina, e possivelmente estava

localizada no Nivel 1 de competéncia tecnol 6gica béasica para afungdo produto.

! Informac&o obtida em entrevista com o diretor industrial daVamicro.



Outro fator preponderante, nessa época de 1985 até 1988, era a baixa qualidade das
vedagdes (componentes) utilizadas na montagem das valvulas. Os fabricantes das vedagdes
ndo tinham processo de producdo de qualidade e isso acarretava em algumas vavulas
vazamento nas vedages, 10go apos o inicio do uso. O controle de qualidade da época na

Valmicro ndo conseguia detectar esse tipo de falhainterna da vavula.

6.2.2.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para Produtos
(Nivel 2: 1989-1993)

Em 1989, a empresa iniciou a ampliacdo de sua linha de vavulas. A partir desse novo
contexto outras linhas de vévulas de esferas para niveis de pressdo foram incluidas no
mix de produtos da Vamicro, aém da ampliacdo das bitolas de 2/%2" e3" polegadas,
mantendo sempre 0 mesmo conceito de tecnologia existente no mercado. Apesar desse

avanco, os projetos de produtos ndo eram ainda proprios.

Em meados de 1990, a Vamicro lancou mais um complemento de linha de suas vavulas
de esferas de pressdo microfundidas, acrescentando a bitola de 4” polegadas. 1sso foi
possivel porque a empresa havia contratado um profissional especialista em engenharia de
produto que trouxe conhecimento para fazer esse complemento de linha, com

especificagOes para atendimento do mercado interno.

Portanto, a empresa produzia desde 1985 as valvulas tripartidas roscadas classe 300 linha
833, e as valvulas tripartidas roscadas classe 800, linha 838. A partir de 1989 e 1990, outras
linhas foram incluidas nos produtos da empresa: valvulas monobloco série 300; vavulas
monobloco roscadas, linha 811; valvulas roscadas classe 300, linha 843 e as linhas 853 e
858.

Um marco importante dessa fase foi a implantagdo de um sistema de qualidade em 1991.
A empresa comega entdo a estruturar os laboratérios de ensaios e testes, e de metrologia,

ambos com o objetivo de mensurar e monitorar as caracteristicas dos produtos obtidos



pelo processo produtivo, além de proporcionar o aprimoramento e desenvolvimento de
novas habilidades, pois a empresa passou a redizar experimentos através dos
equi pamentos existentes nesses laboratérios. A empresa contratou um engenheiro guimico
para a supervisdo e dois técnicos em metalurgia para comporem a equipe do laboratério de

testes.

O Departamento de Garantia da Qualidade foi criado em 1992 e estruturado com um
gerente de garantia da qualidade, um coordenador e dois inspetores de qualidade. A
finalidade basica para implementacdo desse novo Departamento foi iniciar aimplantacéo e
coordenagao de um sistema de qualidade, bem como as inspegdes para liberacdo dos | otes,

segundo as especificagdes dos clientes.

Em 1993 a empresa iniciou 0 processo de preparacdo para a certificacéo 1SO 9002, o que
provocou uma série de trabalhos de padronizacdo de produtos e documentos internos.
Entre os setores da empresa foram criados “times’, e cada um deles ficou responsavel por

um capitulo da norma, coordenados pelo Departamento da Garantia da Qualidade.

A descricdo das atividades desenvolvidas pela empresa nesse periodo de 1989 até 1993, a
luz da Tabela 3.1, sugere que a empresa realizou atividades de Nivel 2 de competéncias

tecnol 6gi cas para a funcéo produtos.

6.2.2.3 Nivel Extrabéasico de Competéncias Tecnolégicas para Produtos
(Nivel 3: 1994-1996)

Como sera mostrado nesta Secdo, no periodo de 1994 até o final de 1996, a Divisao
Vamicro SA., aluz daTabela 3.1, moveu-se para o Nivel 3 das competéncias tecnol bgicas

para funcéo produtos.

O Departamento de Engenharia foi criado em 1994 e, inicialmente, realizou trabalhos
visando a aprimorar a qualidade dos produtos, como, por exemplo, introduzir em toda a

linha de valvulas a opcéo de serem também para solda e ndo mais somente roscadas.



Portanto, a partir do final de 1994, os produtos da Vamicro passaram a ser designados de

Valvulas Tripartidas Roscadas ou para Solda.

O fator preponderante que assinala o inicio de 1995 foi a certificagdo da empresa com a
norma SO 9002. Portanto, nessa fase, a empresa procurou intensificar a conscientizagao
de que a qualidade dos produtos produzidos pela Vamicro era uma responsabilidade de
todos os funcionérios. Em funcdo da certificacdo de seus produtos pela 1SO 9002, os
procedimentos deveriam sempre ser aprimorados para a proxima inspecao, que seria em

1998. Definitivamente a nova recertificacao estava nos planos da empresa.

Ainda em 1995 a empresa contratou um profissional para implantar o Departamento de
Comeércio Exterior com o objetivo de iniciar suas exportacdes. Em 1996 a empresa iniciou
a venda de suas vavulas para o mercado externo. Nesse periodo, as vendas das
exportacdes representaram 5% da receita operacional liquida gue a empresa obteve no

exercicio social.

As exportacdes de seus produtos atendem ao mercado |atino-americano de paises como a
Argentina eo Chile. A empresa projetava para 1997 o percentual de 10% das exportacdes
da receita operacional liquida no exercicio social. Nesse periodo, estava nos planos da
empresa estender as exportagdes para outros paises latino-americanos, como Colémbia,

México, Peru e Venezuda

6.2.24 Nivel Pré-Intermediario de Competéncias Tecnolégicas para Produtos
(Nivel 4: 1997-1998)

Conforme sera mostrado nesta Secdo, durante o periodo de 1997 e 1998, a Divisdo
Vamicro SA., aluz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 4 de competéncias tecnol bgicas
para produtos. Certamente, outros fatores externos, como, por exemplo, a segunda fase do
Plano Real (1998), contribuiram para que a empresa se engajasse em novos esforcos para
capacitacdo tecnoldgica, consoante descricdo a seguir contribuiu para fortalecer essa

situagéo, um segundo mandato do Presidente da Republica permitiu as empresas acreditar



no aprimoramento da politica econémica vigente no pais nos ultimos quatro anos (1994-
1997).

Em 1997, a empresa contratou outro profissional para o cargo de gerente industrial, pois
essa geréncia era acumulada pelo diretor geral desde o final de 1993. Esse profissional
possuia conhecimento em tecnologia de valvulas, ou sga, conhecia a esséncia da
tecnologia do produto. Consequientemente, criou uma vavula Vamicro, com um certo
conceito tecnolégico, e, com isso, em 1997, a empresa promoveu uma mudanga no
produto. A inovagédo feitafoi uma mudanca nas pecas que possibilitasse a reducéo de custo
na fabricacdo do componente e, conseguientemente, na fabricacdo da vavula; portanto, as
mudancas efetuadas foram no design do produto. Com essa mudanga, a empresa deu
continuidade ao processo de busca de alternativas estratégicas para apresentar queda nos
seus custos de producdo. Essas alternativas foram mantidas na empresa, 0 que
proporcionou queda nos custos de producdo na ordem de 4% e 5%, respectivamente, nos
anosde 1997 e 1998.

Ainda em 1997 a Vamicro adquiriu uma nova unidade industrial. A empresa fabricava
produtos para movimentacdo de fluidos, e foi adquirida pela empresa com o objetivo de
complementar a linha de produtos daVValmicro (ver box 6.6). A partir desse momento, essa
nova unidade industrial foi transformada em uma empresa com a seguinte Raz&o Social:

Divisdo Inoxpa S.A.

BOX 6.6 — AMPLIACAO E COMPLEMENTACAO DE LINHA DE PRODUTOS

A Vamicro produz vavulas de esfera e borboleta em aco inoxidavel, carbono, ligas especiais e
produtos para movimentacado de fluidos para a indUstria quimica e petroquimica, de papel e
celulose, alimentos, bebidas e siderurgia, téxtil, couro, calgados, mineragcdo e outros. Desenvolve
e fabrica produtos para movimentacéo de fluidos, como bombas sanitérias, vavulas atuadas e
manuais e conexdes. Essa linha de produtos para a movimentacdo de fluidos iniciou apés a
aquisicdo da empresa Inoxpa S.A., gue se tornou outra divisdo industrial do Grupo Lupatech.

A Vamicro de Caxias do Sul vem apostando na producdo de vélvulas para a cadeia de gas,
aproveitando a ampliacdo e utilizacdo do gés natural. As exportagdes devem representar 15% dos
negacios nesse periodo, em relacdo aos 12% al cancados em 1999.




Fonte: Documentos do Departamento de Marketing.

O sistema de embalagem dos produtos, quando da entrega aos clientes, foi aterado em
1997, sendo eliminadas as caixas de madeira, e em seu lugar foram introduzidas caixas

plasticas pretas.

A partir de 1988, a empresa passou a produzir opcionais para serem acoplados a suas
vélvulas com vistas a facilitar sua instalagdo nos equipamentos dos clientes, ou sga,
produtos para equipamentos nos quais poderia ser instalada a valvula diretamente para a
abertura e fechamento do controle do transporte de fluidos e liquidos. As opcdes
oferecidas pela empresa sdo: haste alongada, extremidade clamp vavula eletropolida,
extremidades TW niple para solda, extremidades SWO/BWO solda para tubo OD, volante
90 graus, caixa de reducdo e alavanca com trava. Também, a partir desse periodo, a
Vamicro passou a usar nas suas valvulas vedagdes Cryosteam que permitem aumentar a
faixa de utilizacdo, possibilitando aplicagdes no vapor saturado em temperaturas elevadas.
A versatilidade do material e sua estabilidade térmica permitem seu uso também em baixas

temperaturas?
A partir de dezembro de 1998, quando ocorreu a revisdo no seu sistema de qualidade, a
Vamicro obteve certificacdo pela NBR 1SO 9001/1994. A Figura 6.17 a seguir apresenta o

certificado.

Figura 6.17: Certificado da SO 9001

2 Informagao obtida em entrevistacom o gerente de marketing da Vamicro.



Nesse periodo de 1997-1998, a Vamicro ja apresentava uma estrutura organizacional
muito diferente daquela da Figura 6.10, apresentada para o Nivel 1 da funcéo tecnoldgica
processo e organizacao da producdo na Secdo 6.2.1.1, também com diferencas em relacéo
a Figura 6.13, apresentada para o Nivel 3 da fungdo tecnol dgica processo e organizacdo da
producdo na Secdo 6.2.1.3. Pode-se observar, pela descricdo desta Secdo, que a empresa
apresentou possiveis evidéncias que indicam que ela esteja no Nivel 4 de competéncias
tecnol 6gicas na funcdo produto, isso aluz da Tabela 3.1 das competéncias tecnol égicas de

empresas em industrializagdo. Estruturou-se, assim, a Figura 6.18 que se refere ao
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Organograma Funcional da empresano final de 1998.

Figura 6.18: Organogramada Vamicro na Funcdo Tecnol 6gica Produto

(Nivel 4: 1997-1998)
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Fonte: Arquivos daempresa

Ao analisar a Figura 6.18, pode-se observar que a empresa estruturou o Departamento de
Comércio Exterior e de Engenharia do Produto. A criacdo desses novos departamentos
proporcionou aVamicro, em 1995, a certificacdo SO 9002 e, em 1996, a empresainiciou a

venda de seus produtos para o Exterior, especia mente para paises | atino-americanos.

A empresa, desde o final de 1998, passou a dedicar-se ao projeto de produtos que
pudessem ser associados as valvulas, como acessorio para uma ampliacdo de atendimento
de mercado. Nesse final de 1988, a empresa criou projetos para investimentos futuros em

acessorios e opcionais.

6.2.2.5 Acumulacdo de Nivel Intermedidrio de Competéncias Tecnoldgicas para
Produtos (Nivel 5: 1999-2000)

A luz da Tabela 3.1, esta Secéo ilustra que, durante o periodo de 1999 até final de 2000, a
Divisdo Vamicro S.A. enggjou-se em esforcos inovadores para alcancar o Nivel 5 de

competéncias tecnol 6gi cas para produtos, conforme descrito abaixo.

Em meados de 1999, a empresa redesenhou todos os seus modelos de vévulas,
obedecendo a normas mais atualizadas e com nova tecnologia. A tecnologia foi adquirida
através da compra de uma empresa por parte da Vamicro (ESFEROMATIC). Essa

empresa foi adquirida com o Unico propdsito de fazer uso da sua tecnologia de produto,



que foi transferida para as valvulas da Vamicro, o que permitiu uma remodelacdo nos
produtos com valor e tecnologia agregados. Essa transferéncia de tecnol ogia de produto foi
assessorada por técnicos dessa empresa, ou segja, o desenho e o projeto das vavulas teve o

acompanhamento de profissionais ndo ligados a empresa.

Em meados de 1999, a Vamicro lancou uma nova linha de vavulas orientada para o
mercado externo chamada Microtok. Essa linha de produto vislumbrava trabalhar um
mercado de tecnologia e ndo mais um mercado de comoddities. Portanto, era conquistar
um mercado que exigia qualificacdo técnica dos produtos e ndo apenas uma valvula para

abrir efechar em aplicagdes ndo-rigorosas.

Ainda no ano de 1999, a Vamicro langou uma nova linha de Vavulas Tripartidas
Flangeadas DIN PN 40. A grande maioria das aplicacbes de vavulas flangeadas é
confeccionada conforme a norma americana ANSI. Entretanto, existem algumas empresas,
especiamente indUstrias quimicas, farmacéuticas e de componentes el étricos pesados, que
exigem valvulas flangeadas conforme as normas alemas DIN. No Brasil, a Vamicro € um
dos poucos fabricantes a produzir vdvulas com desenho inteiramente dentro da norma

DIN.® Ver Figura4.2 apresentada no Capitul o 4 desta dissertacéo.

O redesenho de toda a linha de produtos da Vamicro proporcionou-lhe queda nos custos
de producéo, principalmente porque os novos produtos foram projetados com as paredes
do corpo das valvulas com menos espessura, ou seja, menos consumo de matéria-prima
durante o processo de producdo. |Sso proporcionou a empresa uma gueda nos custos de
producdo na ordem de 10% em 1999. Também em funcdo da mudanca do design do
produto, a empresa procurou acentuar ainda mais a qualidade das vavulas produzidas pela
Valmicro (ver box 6.7).

BOX 6.7 - TESTE DE VALVULAS

Todos os produtos da Vamicro possuem garantia de fabrica contra qualquer eventual defeito
de fabricacdo, funcionamento ou pegas, exceto as vedacOes. Para que possamos assegurar a
garantia de nossa qualidade, nossos produtos sdo concebidos e desenvolvidos a partir de
Minuciosos projetos e com aquisicdo de componentes somente de fornecedores qualificados
pelo nosso Sistema de Qualidade, dos quais boa parte ja esta certificada pela | SO 9000.

Mesmo com todos esses cuidados, que garantem nosso produto, apos a montagem realizamos
testes hidrostaticos e pneuméticos em bancadas de testes, que sdo aferidas periodicamente
através de padrdes rastreaveis. Essas bancadas possuem projeto préprio e sdo desenvolvidas
especificamente para avaliacdes das valvulas Vamicro.
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Fonte: Entrevista com o diretor geral daVamicro.

A partir de 1999, a empresa comegou a produzir acessorios e opcionais para acoplar as suas
vélvulas e ampliar seu mercado de atendimento com projeto assistido de novos produtos.
Entre os novos produtos, podem-se citar como exemplos, vavulas solendides, sensores de
proximidade, posicionadores pneumaéticos e eletrénicos, filtro-regulador, manémetro e
lubrificador, valvula reguladora do tempo de atuacéo diferenciado, acionamento manual e
atuador, mais caixa de reducdo para acionamento manual. A Figura 6.19, apresentada a

seguir, mostra os novos produtos da Vamicro, com projeto de produto assistido.

Figura 6.19: Acessorios e Opcionais Vamicro (1999-2000)

Também em 1999 o sistema de aterramento eletrostédtico da Série de Vavulas 830
(VAvulas Tripartidas) foi certificado pelo British Standards Institution (BSI), estando em
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conformidade com os requisitos da Norma BS 5351, conforme Figura 6.20, apresentada a

Seguir.

Figura 6.20: Certificado de Teste do Sistema de Aterramento Eletrostético da
Série de Valvulas 830 Tripartidas (1999)

Certificare of Test

Nesse periodo de 2000, as exportacles representaram 14% da receita operacional liquida
do exercicio socia da empresa. Também nesse periodo ocorreu uma expansao do mercado
externo da empresa na América Latina. Os paises latino-americanos, aos quais a empresa
passou a vender suas vévulas foram: Bolivia, Colémbia, Paragua e Urugua. As
exportacdes da Vamicro para a Ameérica Latina proporcionaram a formacéo de uma Joint

Venture com uma empresa da Argentina para a producéo de valvulas no Exterior.
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O ano de 2000 findou como sendo o grande momento dos 16 anos de vida da Vamicro,
pois pelo sexto ano consecutivo foi a marca de vévulas preferida pelo mercado

consumidor nacional com uma excelente imagem de qualidade.*

Tanto clientes, quanto empresas de porte, sgjam nacionais ou multinacionais, também déo
preferéncia para 0 uso de valvulas em microfusdo, principalmente devido a precisdo e
dureza. S6 ndo o fazem quando, na especificacdo do material em que serdo usadas, ndo é
permitida a sua colocagdo. Um exemplo nesse caso é a BASF(2), sendo que a Vamicro
forneceu valvulas para ampliacdo da capacidade produtiva de poliestireno na unidade de
S&0 José dos Campos, em S&o Paulo.”

Também no ano de 2000 a Divisdo Vamicro S.A. expandiu sua empresa adquirindo uma
empresa concorrente que produzia valvulas em outras ligas de aco. A MetalUrgica Nova
Americana (MNA) da cidade de Americana do interior de S&o Paulo, em agosto de 2000, e
readequou a unidade Vamicro de Caxias do Sul, em um investimento orcado em R$ 3

milhdes. A atencéo a esse mercado foi intensificada hatrés anos.

A partir do ano de 2000, a Divisdo Vamicro S.A. agregou a sua linha de vélvulas com o
projeto de produto assistido pelos profissionais da empresa Nova Americana, as Vavulas
da linha 833-F, 843-F, 832, 822, 823, 882, 842, 844, 834, e a série 300 passou a produzir
também em latd niquelado e ndo mais somente em aco inoxidavel.° Ainda no ano de
2000, a empresa langou mais dois novos produtos, a linha 822 de vavulas bipartidas

flangeadas classe 150 e alinha 882 de vavulas wafer classe 150.
Em 24 de abril de 2000, as vavulas dalinha Fire Safe, que € uma linha de vavulas para o
mercado externo, foram testadas pelo BSI e certificadas nas normas API e BS, conforme

Figura 6.21 apresentada a seguir.

Figura 6.21: Certificado de Teste das Vavulas Fire Safe (abril 2000)

* Informaggo obtidaem documentos de pesquisa em poder da Valmicro.
> |Informag&o obtida em publicagéo Valmicro Press ano 10 niimero 49 abril/maio/ junho/00.
® Informaczo obtida no Departamento de Marketing da Vamicro.
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Ainda no ano de 2000, a empresa apresentou um indice de queda nos custos de producéo
de 14%. Isso se deveu principamente a énfase a procedimentos que racionalizam recursos
como tempo, energia, trabalho e materiais. A constante busca de matérias-primas
alternativas, como outras ligas de aco, que passaram a ser usadas na producéo das valvulas

€ Ndo apenas 0 ago inox, permitiu a empresareduzir custos de producéo.

A Tabela 6.2 apresenta o nimero de unidades produzidas pela empresa Vamicro dos anos
1990 a 2000. Observarse um aumento crescente da sua producdo, 0 que permitiu a

Vamicro atingir o Nivel 5 da Tabela 3.1 das competéncias tecnol 6gicas na fungdo produto.

Tabela 6.2: Volume de Producéo da VVamicro (1990-2000),

expressa em nimero de unidades

ANO UNIDADES PRODUZIDAS
1990 20.000
1991 29.000
1992 32.000
1993 50.000
1994 79.000
1995 100.000
199% 120.000
1997 150.000
1998 160.000
1999 180.000
2000 192.000
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Fonte: Arquivos daempresa

6.23 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA
FUNCAO
EQUIPAMENTO

Como sera mostrado nesta Secéo, durante o periodo de estudo compreendido entre 1985
até o fina de 2000, a empresa Vamicro se enggjou em acumular competéncias

tecnolgicas até o Nivel 5, para a funcéo tecnol 6gica equipamento

6.2.3.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnolégicas para Equipamentos
(Nivel 1: 1985-1988)

No inicio das atividades em 1985, quando da fundacdo da empresa até o final de 1988, a
Vamicro ndo possuia tecnologia e, conseqlientemente, nenhum tipo de equipamento,
nem mesmo 0 que poderia ser considerado como tal. Como ndo existia uma estrutura
industrial de fabrica montada e também um layout de planta industrial, ndo havia motivo
parater equipamentos. A producdo industrial da VVamicro, nesse periodo de existéncia, era
constituida por uma linha de montagem, sendo que as principais pecas eram fornecidas
pela Microinox e os componentes, por outros fornecedores. Na Valmicro, portanto, s

acontecia a montagem das vavulas.

Nessa primeira fase de montagem das pecas, a empresa possuia uma linha composta por
quatro bhitolas. No processo de producdo da montagem das vdvulas, eram usadas
ferramentas manuais como alicate e chaves de boca, para colocacdo dos parafusos que
fossem necessérios ao fechamento do corpo de cada valvula. Durante essa operagéo, 0
corpo da valvula fica preso em uma morsa (torno manual), para facilitar a montagem.

Também nesse periodo, 1985-1988, a Valmicro atendia somente ao mercado local, pois a
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estratégia da empresa, nesse periodo de cinco anos de existéncia, era mostrar ao mercado

gue existia o produto Vamicro, ou sgja, valvulas de esferas em microfusdo.

Em 1989 a empresa comprou um torno usado para realizar modificagOes simples em pecas
gue podiam ser recuperadas ou retrabal hadas, sem que fossem devolvidas ao fornecedor. A
manutencdo até esse momento era somente corretiva, havendo, no setor de manutencéo,
apenas por um mecanico para a manutencdo de maquinas. Tais evidéncias sugerem, a luz
daTabela 3.1, que a empresa, durante o periodo de 1985 até o final de 1988, manteve-se no

nivel de competéncia tecnol 6gica basica para a funcéo equipamentos.

6.2.3.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 2: 1989-1992)

Esta Secdo demonstra que, no periodo de 1989 até 1992, a luz da Tabela 3.1, a empresa
moveu-se para 0 Nivel 2 de competéncias tecnoldgicas para a fungdo equipamentos. A
partir de 1989, a Valmicro adquiriu equipamentos semi-autométicos para incrementar o
processo de producdo, embora fosse praticamente mantido pela méo-de-obra de seus
funcionarios. Com os equipamentos adquiridos, a morsa manual foi abandonada por outra
semel hante de operacéo semi-automatica. O egquipamento prendia o corpo das valvulas em
linha para permitir a montagem das pecas. Esse equipamento era pré-ajustado para montar
as vavulas da bitola pretendida. Por exemplo, se as pecas a serem montadas eram valvulas
de duas polegadas, 0 equipamento era ajustado para as respectivas vavulas. Entéo o corpo
das vélvulas ficava acoplado a maguina, permitindo a montagem do restante das pecas

manua mente.

Os novos equipamentos operavam através de esteiras, 0 que permitia que a montagem das

vélvulas fosse em uma linha de producdo continua. Portanto, eram montadas diversas
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vélvulas a0 mesmo tempo, pois até o periodo anterior, 1985 até o final de 1988, eram

montadas uma de cada vez.

A partir dessa época, a empresa passou a ter uma manutencdo corretiva desses
equipamentos, ou sgja, sofriam manutencdo quando apresentavam problemas. Esse
procedimento para a manutencdo dos equipamentos foi adotado nessa época em funcéo de
a empresa, em periodos anteriores, ndo possuir outros equipamentos para manutencao.

Para proceder a essatarefa, a empresa contratou mais um mecanico especializado

6.2.3.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnol égicas para Equipamentos
(Nivel 3: 1993-1996)

Com base na Tabela 3.1, esta Secdo demonstra que, durante o periodo de 1993 até 1996, a
Divisdo Vamicro SA. moveu-se para o Nivel 3 de competéncias tecnoldgicas para

equipamentos, engajando-se em esforgos inovadores, conforme descrito abaixo.

Do ano de 1993 até 1996, houve a aquisicdo de egquipamentos, com indices de
produtividade embutidos; foi projetado e construido um equipamento na empresa em
parceria com fornecedores, com o objetivo de diminuir o tempo gasto no processo de
montagem das valvulas, como também proporcionar a queda dos custos de producdo da
empresa. O equipamento permitia a montagem de diversas bitolas de valvulas ao mesmo
tempo. Outros equipamentos adquiridos eram usados na operacdo do fechamento das
vélvulas, por intermédio de quatro parafusos com porcas. Esses sdo automaticamente
apertados, fechando as valvulas em definitivo. Com esses equipamentos, 0 tempo de
montagem das vavulas, se comparado com o anterior, permitia compor seis vavulas no

tempo de uma (vavula). Também foram instaladas esteiras rolantes para transportar as
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vélvulas, afim de colocar os componentes e finalizar amontagem, enviando pela esteira até
o controle de qualidade. Também nesse periodo foram implementados os planos e as

normas de qualidade para a certificagdo 1 SO 9002.

Em 1994, comecou a estruturacdo do Departamento de Engenharia do Produto na
empresa. Esse setor foi formado com algumas finalidades, entre elas a responsabilidade de
adquirir novos equipamentos e de submeté-los a testes ainda nos fornecedores, bem como
melhorias nos equipamentos existentes e também nos novos, ou seja, adaptacdes que a

empresa julgava necessarias.

O Departamento de Garantia da Qualidade foi criado em 1994, com a finalidade basica de
dar inicio a coordenacdo de um sistema de qualidade béasico, bem como as inspegdes e aos
ensaios necessarios para liberacdo de lotes de producdo, segundo as especificacOes dos

clientes.

Outro fato marcante nesse periodo, em 1995, foi a empresa obter a certificaco da SO
9002. A partir desse momento, a empresa iniciou a estruturagdo do Departamento de

Comeércio Exterior e, em 1996, iniciou as exportacdes para paises da América Latina.

Ainda em 1996, outro fato importante foi a criagéo do setor de usinagem e de estamparia
na empresa, pois todas as esferas dos produtos produzidos pela Vamicro necessitavam de
beneficiamento industrial, pois em contato com liquidos, elas ndo podem oxidar. Em razéo
disso, a empresa adquiriu, através do Departamento de Engenharia, trés maguinas
tampograficas para o setor de estamparia e dois tornos convencionais automaticos para o
beneficiamento industrial. Entdo, a partir de meados de 1993, a manutencéo passou a ser

feita na empresa de forma preventiva de todos o0s equipamentos da VVamicro.

No final de 1996, o Departamento de Engenharia desenvolveu projeto de bancadas de
testes dos produtos da Vamicro. Apés a montagem das valvulas, sdo reaizados testes
hidrostéticos e pneumaticos nas bancadas de testes, que sdo aferidas periodicamente
através de padrdes rastreaveis, e foram desenvolvidas especificamente para avaliacfes das

vavulas Vamicro.
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6.2.3.4 Nivel Pré-Intermediario de Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 4: 1997-1998)

Conforme sera comentado nesta Secéo, a empresa, no periodo de 1997 até 1999, aluz da
Tabela 3.1, realizou esforgos internos de capacitacdo que a ela permitiram mover-se para o

Nivel 4 das competéncias tecnol 6gicas para equipamentos, conforme descricéo a seguir.

A partir de 1997, a Vamicro passou a fazer manutencéo preditiva em seus equipamentos
e, para isso, foi contratado um engenheiro mecéanico e um mecéanico de manutencéo de
maquinas industriais. Foi abandonada a pratica de efetuar somente manutencdes quando
0S equipamentos apresentassem indicios de desgaste, para dar lugar a uma constante
atencdo, principalmente pelo projeto implantado na empresa, nessa época, que previa
aprimoramento continuo para a certificagdo 1SO 9001. Nesse periodo, a empresa
intensificou também a formacdo de méao-de-obra, especializando-a, pois o produto da
empresa requeria mao-de-obra qualificada e equipamentos modernos. Essa especializacéo
de méo-de-obra foi realizada e mantida para consolidar a manutencéo da qualidade dos

produtos Vamicro. Em dezembro de 1998, aempresafoi certificadacom alSO 9001.

Ainda em 1998, através do Departamento de Engenharia, a empresa adquiriu um torno de
usinagem, tendo o cuidado, em relacéo a esses equipamentos, que fossem desenvolvidos
para usinagem CNC, isto é, que 0 equipamento operasse para pecas em lotes e séries.
Portanto, a partir dessa época, aVValmicro passou a beneficiar as esferas com maior rapidez
e qualidade, visto que os tornos usados a partir de 1996 ndo tinham essa condi¢do. Esse
procedimento é necessario para evitar ferrugem nesse componente da valvula. A aquisicao
desses equipamentos permitiu a empresa uma queda nos custos de beneficiamento
industrial, na faixa de 1/3 do que era pago a terceiros, principalmente em relagdo a
industrializagdo. Portanto, essa queda nos custos de producéo da empresa deve-se a
aquisicdo dos equipamentos de beneficiamento industrial adquiridos pela Vamicro, por

serem de tecnologia moderna, enquanto os usados pelo fornecedor eram equipamentos
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mais antigos, com um indice de produtividade menor. Nesse periodo, a empresa

apresentou uma queda nos custos de producdo na ordem de 12%.

Também em 1998, a empresa investiu na modernizagdo da érea de produgdo, adquiriu
novas maquinas CNC (fresa) para trabalhos em produtos de raio ndo arredondados,

também foi adquirido um pantdgrafo (CNC) para o setor de estamparia.

6.2.3.5 Nivel Intermediario de Competéncias T ecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 5: 1999-2000)

Em 1999, a Vamicro investiu na aquisicdo de dois robds para a linha de producdo das
vélvulas. Esse egquipamento foi usado em processos repetitivos como, por exemplo,

colocar e apertar parafusos para o fechamento do corpo davévula

A partir de 1999 e 2000, a manutencdo dos equipamentos e a sua programacéo S80
assistidas por uma empresa contratada para assessorar especificamente esse tipo de
equi pamento.

Em 2000, os investimentos em equipamentos, construidos em parceria com
fornecedores, permitiram um produto com inovagao tecnol égica, com mais valor agregado
e aum custo igual ou menor; portanto, em algumas situacdes foi conseguida a reducdo do
preco. Consequientemente, a margem de lucro na venda dessas valvulas eramaior devido a
gueda do preco de producdo de determinados modelos de vévulas. A Vamicro foi
oficializada no final do ano de 2000, tornando-se lider absoluta de mercado no Brasil na
venda de vavulas de esferas em microfusdo. Também no ano de 2000, a Vamicro adquiriu
outra planta industrial de producéo de valvulas na cidade de Americana, no Estado de Sdo
Paulo. O objetivo da aquisi¢éo dessa nova plantaindustrial foi expandir linhas de produtos

Vamicro em outras ligas de metais, como, por exemplo, o bronze.’

" Entrevista com o diretor geral daVamicro
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mercado de hoje, praticamente todos os grandes fabricantes de valvulas de esferas para

diversos niveis de pressio utilizam o processo de microfusio.*

As vévulas, nessa época de 1985 até o final de 1988, eram embaladas em caixas de
madeira. Porém, ao serem transportadas para os clientes, as vezes sofriam uma queda e
arrebentavam devido ao peso contido nas embalagens. A Vamicro nesse periodo sO
comercializava com o mercado local, e ndo foi encontrada outra forma mais adequada para
embalar os produtos, ou sgja, em 1985 era a melhor maneira de enviar os produtos aos
clientes. Essas embalagens eram extremamente rudimentares, pois a madeira usada era de
baixa qualidade.

Durante todo o periodo de 1985 até 1988, os processos de qualidade limitaram-se a
atividades de rotina com a realizagdo de poucos testes. O controle de qualidade da época
para as vavulas era apenas visual. Outro teste realizado nas vdvulas era para a vedagao,
mas limitava-se a colocar gua dentro do produto com uma mangueira diretamente de
torneira comum. Tais evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa, durante o
periodo de 1985-1988, executava somente atividades de rotina, e possivelmente estava

localizada no Nivel 1 de competéncia tecnol 6gica béasica para afungdo produto.

! Informac&o obtida em entrevista com o diretor industrial daVamicro.



Outro fator preponderante, nessa época de 1985 até 1988, era a baixa qualidade das
vedagdes (componentes) utilizadas na montagem das valvulas. Os fabricantes das vedagdes
ndo tinham processo de producdo de qualidade e isso acarretava em algumas vavulas
vazamento nas vedages, 10go apos o inicio do uso. O controle de qualidade da época na

Valmicro ndo conseguia detectar esse tipo de falhainterna da vavula.

6.2.2.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para Produtos
(Nivel 2: 1989-1993)

Em 1989, a empresa iniciou a ampliacdo de sua linha de vavulas. A partir desse novo
contexto outras linhas de vévulas de esferas para niveis de pressdo foram incluidas no
mix de produtos da Vamicro, aém da ampliacdo das bitolas de 2/%2" e3" polegadas,
mantendo sempre 0 mesmo conceito de tecnologia existente no mercado. Apesar desse

avanco, os projetos de produtos ndo eram ainda proprios.

Em meados de 1990, a Vamicro lancou mais um complemento de linha de suas vavulas
de esferas de pressdo microfundidas, acrescentando a bitola de 4” polegadas. 1sso foi
possivel porque a empresa havia contratado um profissional especialista em engenharia de
produto que trouxe conhecimento para fazer esse complemento de linha, com

especificagOes para atendimento do mercado interno.

Portanto, a empresa produzia desde 1985 as valvulas tripartidas roscadas classe 300 linha
833, e as valvulas tripartidas roscadas classe 800, linha 838. A partir de 1989 e 1990, outras
linhas foram incluidas nos produtos da empresa: valvulas monobloco série 300; vavulas
monobloco roscadas, linha 811; valvulas roscadas classe 300, linha 843 e as linhas 853 e
858.

Um marco importante dessa fase foi a implantagdo de um sistema de qualidade em 1991.
A empresa comega entdo a estruturar os laboratérios de ensaios e testes, e de metrologia,

ambos com o objetivo de mensurar e monitorar as caracteristicas dos produtos obtidos



pelo processo produtivo, além de proporcionar o aprimoramento e desenvolvimento de
novas habilidades, pois a empresa passou a redizar experimentos através dos
equi pamentos existentes nesses laboratérios. A empresa contratou um engenheiro guimico
para a supervisdo e dois técnicos em metalurgia para comporem a equipe do laboratério de

testes.

O Departamento de Garantia da Qualidade foi criado em 1992 e estruturado com um
gerente de garantia da qualidade, um coordenador e dois inspetores de qualidade. A
finalidade basica para implementacdo desse novo Departamento foi iniciar aimplantacéo e
coordenagao de um sistema de qualidade, bem como as inspegdes para liberacdo dos | otes,

segundo as especificagdes dos clientes.

Em 1993 a empresa iniciou 0 processo de preparacdo para a certificacéo 1SO 9002, o que
provocou uma série de trabalhos de padronizacdo de produtos e documentos internos.
Entre os setores da empresa foram criados “times’, e cada um deles ficou responsavel por

um capitulo da norma, coordenados pelo Departamento da Garantia da Qualidade.

A descricdo das atividades desenvolvidas pela empresa nesse periodo de 1989 até 1993, a
luz da Tabela 3.1, sugere que a empresa realizou atividades de Nivel 2 de competéncias

tecnol 6gi cas para a funcéo produtos.

6.2.2.3 Nivel Extrabéasico de Competéncias Tecnolégicas para Produtos
(Nivel 3: 1994-1996)

Como sera mostrado nesta Secdo, no periodo de 1994 até o final de 1996, a Divisao
Vamicro SA., aluz daTabela 3.1, moveu-se para o Nivel 3 das competéncias tecnol bgicas

para funcéo produtos.

O Departamento de Engenharia foi criado em 1994 e, inicialmente, realizou trabalhos
visando a aprimorar a qualidade dos produtos, como, por exemplo, introduzir em toda a

linha de valvulas a opcéo de serem também para solda e ndo mais somente roscadas.



Portanto, a partir do final de 1994, os produtos da Vamicro passaram a ser designados de

Valvulas Tripartidas Roscadas ou para Solda.

O fator preponderante que assinala o inicio de 1995 foi a certificagdo da empresa com a
norma SO 9002. Portanto, nessa fase, a empresa procurou intensificar a conscientizagao
de que a qualidade dos produtos produzidos pela Vamicro era uma responsabilidade de
todos os funcionérios. Em funcdo da certificacdo de seus produtos pela 1SO 9002, os
procedimentos deveriam sempre ser aprimorados para a proxima inspecao, que seria em

1998. Definitivamente a nova recertificacao estava nos planos da empresa.

Ainda em 1995 a empresa contratou um profissional para implantar o Departamento de
Comeércio Exterior com o objetivo de iniciar suas exportacdes. Em 1996 a empresa iniciou
a venda de suas vavulas para o mercado externo. Nesse periodo, as vendas das
exportacdes representaram 5% da receita operacional liquida gue a empresa obteve no

exercicio social.

As exportacdes de seus produtos atendem ao mercado |atino-americano de paises como a
Argentina eo Chile. A empresa projetava para 1997 o percentual de 10% das exportacdes
da receita operacional liquida no exercicio social. Nesse periodo, estava nos planos da
empresa estender as exportagdes para outros paises latino-americanos, como Colémbia,

México, Peru e Venezuda

6.2.24 Nivel Pré-Intermediario de Competéncias Tecnolégicas para Produtos
(Nivel 4: 1997-1998)

Conforme sera mostrado nesta Secdo, durante o periodo de 1997 e 1998, a Divisdo
Vamicro SA., aluz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 4 de competéncias tecnol bgicas
para produtos. Certamente, outros fatores externos, como, por exemplo, a segunda fase do
Plano Real (1998), contribuiram para que a empresa se engajasse em novos esforcos para
capacitacdo tecnoldgica, consoante descricdo a seguir contribuiu para fortalecer essa

situagéo, um segundo mandato do Presidente da Republica permitiu as empresas acreditar



no aprimoramento da politica econémica vigente no pais nos ultimos quatro anos (1994-
1997).

Em 1997, a empresa contratou outro profissional para o cargo de gerente industrial, pois
essa geréncia era acumulada pelo diretor geral desde o final de 1993. Esse profissional
possuia conhecimento em tecnologia de valvulas, ou sga, conhecia a esséncia da
tecnologia do produto. Consequientemente, criou uma vavula Vamicro, com um certo
conceito tecnolégico, e, com isso, em 1997, a empresa promoveu uma mudanga no
produto. A inovagédo feitafoi uma mudanca nas pecas que possibilitasse a reducéo de custo
na fabricacdo do componente e, conseguientemente, na fabricacdo da vavula; portanto, as
mudancas efetuadas foram no design do produto. Com essa mudanga, a empresa deu
continuidade ao processo de busca de alternativas estratégicas para apresentar queda nos
seus custos de producdo. Essas alternativas foram mantidas na empresa, 0 que
proporcionou queda nos custos de producdo na ordem de 4% e 5%, respectivamente, nos
anosde 1997 e 1998.

Ainda em 1997 a Vamicro adquiriu uma nova unidade industrial. A empresa fabricava
produtos para movimentacdo de fluidos, e foi adquirida pela empresa com o objetivo de
complementar a linha de produtos daVValmicro (ver box 6.6). A partir desse momento, essa
nova unidade industrial foi transformada em uma empresa com a seguinte Raz&o Social:

Divisdo Inoxpa S.A.

BOX 6.6 — AMPLIACAO E COMPLEMENTACAO DE LINHA DE PRODUTOS

A Vamicro produz vavulas de esfera e borboleta em aco inoxidavel, carbono, ligas especiais e
produtos para movimentacado de fluidos para a indUstria quimica e petroquimica, de papel e
celulose, alimentos, bebidas e siderurgia, téxtil, couro, calgados, mineragcdo e outros. Desenvolve
e fabrica produtos para movimentacéo de fluidos, como bombas sanitérias, vavulas atuadas e
manuais e conexdes. Essa linha de produtos para a movimentacdo de fluidos iniciou apés a
aquisicdo da empresa Inoxpa S.A., gue se tornou outra divisdo industrial do Grupo Lupatech.

A Vamicro de Caxias do Sul vem apostando na producdo de vélvulas para a cadeia de gas,
aproveitando a ampliacdo e utilizacdo do gés natural. As exportagdes devem representar 15% dos
negacios nesse periodo, em relacdo aos 12% al cancados em 1999.




Fonte: Documentos do Departamento de Marketing.

O sistema de embalagem dos produtos, quando da entrega aos clientes, foi aterado em
1997, sendo eliminadas as caixas de madeira, e em seu lugar foram introduzidas caixas

plasticas pretas.

A partir de 1988, a empresa passou a produzir opcionais para serem acoplados a suas
vélvulas com vistas a facilitar sua instalagdo nos equipamentos dos clientes, ou sga,
produtos para equipamentos nos quais poderia ser instalada a valvula diretamente para a
abertura e fechamento do controle do transporte de fluidos e liquidos. As opcdes
oferecidas pela empresa sdo: haste alongada, extremidade clamp vavula eletropolida,
extremidades TW niple para solda, extremidades SWO/BWO solda para tubo OD, volante
90 graus, caixa de reducdo e alavanca com trava. Também, a partir desse periodo, a
Vamicro passou a usar nas suas valvulas vedagdes Cryosteam que permitem aumentar a
faixa de utilizacdo, possibilitando aplicagdes no vapor saturado em temperaturas elevadas.
A versatilidade do material e sua estabilidade térmica permitem seu uso também em baixas

temperaturas?
A partir de dezembro de 1998, quando ocorreu a revisdo no seu sistema de qualidade, a
Vamicro obteve certificacdo pela NBR 1SO 9001/1994. A Figura 6.17 a seguir apresenta o

certificado.

Figura 6.17: Certificado da SO 9001

2 Informagao obtida em entrevistacom o gerente de marketing da Vamicro.



Nesse periodo de 1997-1998, a Vamicro ja apresentava uma estrutura organizacional
muito diferente daquela da Figura 6.10, apresentada para o Nivel 1 da funcéo tecnoldgica
processo e organizacao da producdo na Secdo 6.2.1.1, também com diferencas em relacéo
a Figura 6.13, apresentada para o Nivel 3 da fungdo tecnol dgica processo e organizacdo da
producdo na Secdo 6.2.1.3. Pode-se observar, pela descricdo desta Secdo, que a empresa
apresentou possiveis evidéncias que indicam que ela esteja no Nivel 4 de competéncias
tecnol 6gicas na funcdo produto, isso aluz da Tabela 3.1 das competéncias tecnol égicas de

empresas em industrializagdo. Estruturou-se, assim, a Figura 6.18 que se refere ao
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Organograma Funcional da empresano final de 1998.

Figura 6.18: Organogramada Vamicro na Funcdo Tecnol 6gica Produto

(Nivel 4: 1997-1998)
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Fonte: Arquivos daempresa

Ao analisar a Figura 6.18, pode-se observar que a empresa estruturou o Departamento de
Comércio Exterior e de Engenharia do Produto. A criacdo desses novos departamentos
proporcionou aVamicro, em 1995, a certificacdo SO 9002 e, em 1996, a empresainiciou a

venda de seus produtos para o Exterior, especia mente para paises | atino-americanos.

A empresa, desde o final de 1998, passou a dedicar-se ao projeto de produtos que
pudessem ser associados as valvulas, como acessorio para uma ampliacdo de atendimento
de mercado. Nesse final de 1988, a empresa criou projetos para investimentos futuros em

acessorios e opcionais.

6.2.2.5 Acumulacdo de Nivel Intermedidrio de Competéncias Tecnoldgicas para
Produtos (Nivel 5: 1999-2000)

A luz da Tabela 3.1, esta Secéo ilustra que, durante o periodo de 1999 até final de 2000, a
Divisdo Vamicro S.A. enggjou-se em esforcos inovadores para alcancar o Nivel 5 de

competéncias tecnol 6gi cas para produtos, conforme descrito abaixo.

Em meados de 1999, a empresa redesenhou todos os seus modelos de vévulas,
obedecendo a normas mais atualizadas e com nova tecnologia. A tecnologia foi adquirida
através da compra de uma empresa por parte da Vamicro (ESFEROMATIC). Essa

empresa foi adquirida com o Unico propdsito de fazer uso da sua tecnologia de produto,



que foi transferida para as valvulas da Vamicro, o que permitiu uma remodelacdo nos
produtos com valor e tecnologia agregados. Essa transferéncia de tecnol ogia de produto foi
assessorada por técnicos dessa empresa, ou segja, o desenho e o projeto das vavulas teve o

acompanhamento de profissionais ndo ligados a empresa.

Em meados de 1999, a Vamicro lancou uma nova linha de vavulas orientada para o
mercado externo chamada Microtok. Essa linha de produto vislumbrava trabalhar um
mercado de tecnologia e ndo mais um mercado de comoddities. Portanto, era conquistar
um mercado que exigia qualificacdo técnica dos produtos e ndo apenas uma valvula para

abrir efechar em aplicagdes ndo-rigorosas.

Ainda no ano de 1999, a Vamicro langou uma nova linha de Vavulas Tripartidas
Flangeadas DIN PN 40. A grande maioria das aplicacbes de vavulas flangeadas é
confeccionada conforme a norma americana ANSI. Entretanto, existem algumas empresas,
especiamente indUstrias quimicas, farmacéuticas e de componentes el étricos pesados, que
exigem valvulas flangeadas conforme as normas alemas DIN. No Brasil, a Vamicro € um
dos poucos fabricantes a produzir vdvulas com desenho inteiramente dentro da norma

DIN.® Ver Figura4.2 apresentada no Capitul o 4 desta dissertacéo.

O redesenho de toda a linha de produtos da Vamicro proporcionou-lhe queda nos custos
de producéo, principalmente porque os novos produtos foram projetados com as paredes
do corpo das valvulas com menos espessura, ou seja, menos consumo de matéria-prima
durante o processo de producdo. |Sso proporcionou a empresa uma gueda nos custos de
producdo na ordem de 10% em 1999. Também em funcdo da mudanca do design do
produto, a empresa procurou acentuar ainda mais a qualidade das vavulas produzidas pela
Valmicro (ver box 6.7).

BOX 6.7 - TESTE DE VALVULAS

Todos os produtos da Vamicro possuem garantia de fabrica contra qualquer eventual defeito
de fabricacdo, funcionamento ou pegas, exceto as vedacOes. Para que possamos assegurar a
garantia de nossa qualidade, nossos produtos sdo concebidos e desenvolvidos a partir de
Minuciosos projetos e com aquisicdo de componentes somente de fornecedores qualificados
pelo nosso Sistema de Qualidade, dos quais boa parte ja esta certificada pela | SO 9000.

Mesmo com todos esses cuidados, que garantem nosso produto, apos a montagem realizamos
testes hidrostaticos e pneuméticos em bancadas de testes, que sdo aferidas periodicamente
através de padrdes rastreaveis. Essas bancadas possuem projeto préprio e sdo desenvolvidas
especificamente para avaliacdes das valvulas Vamicro.
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Fonte: Entrevista com o diretor geral daVamicro.

A partir de 1999, a empresa comegou a produzir acessorios e opcionais para acoplar as suas
vélvulas e ampliar seu mercado de atendimento com projeto assistido de novos produtos.
Entre os novos produtos, podem-se citar como exemplos, vavulas solendides, sensores de
proximidade, posicionadores pneumaéticos e eletrénicos, filtro-regulador, manémetro e
lubrificador, valvula reguladora do tempo de atuacéo diferenciado, acionamento manual e
atuador, mais caixa de reducdo para acionamento manual. A Figura 6.19, apresentada a

seguir, mostra os novos produtos da Vamicro, com projeto de produto assistido.

Figura 6.19: Acessorios e Opcionais Vamicro (1999-2000)

Também em 1999 o sistema de aterramento eletrostédtico da Série de Vavulas 830
(VAvulas Tripartidas) foi certificado pelo British Standards Institution (BSI), estando em
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conformidade com os requisitos da Norma BS 5351, conforme Figura 6.20, apresentada a

Seguir.

Figura 6.20: Certificado de Teste do Sistema de Aterramento Eletrostético da
Série de Valvulas 830 Tripartidas (1999)

Certificare of Test

Nesse periodo de 2000, as exportacles representaram 14% da receita operacional liquida
do exercicio socia da empresa. Também nesse periodo ocorreu uma expansao do mercado
externo da empresa na América Latina. Os paises latino-americanos, aos quais a empresa
passou a vender suas vévulas foram: Bolivia, Colémbia, Paragua e Urugua. As
exportacdes da Vamicro para a Ameérica Latina proporcionaram a formacéo de uma Joint

Venture com uma empresa da Argentina para a producéo de valvulas no Exterior.
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O ano de 2000 findou como sendo o grande momento dos 16 anos de vida da Vamicro,
pois pelo sexto ano consecutivo foi a marca de vévulas preferida pelo mercado

consumidor nacional com uma excelente imagem de qualidade.*

Tanto clientes, quanto empresas de porte, sgjam nacionais ou multinacionais, também déo
preferéncia para 0 uso de valvulas em microfusdo, principalmente devido a precisdo e
dureza. S6 ndo o fazem quando, na especificacdo do material em que serdo usadas, ndo é
permitida a sua colocagdo. Um exemplo nesse caso é a BASF(2), sendo que a Vamicro
forneceu valvulas para ampliacdo da capacidade produtiva de poliestireno na unidade de
S&0 José dos Campos, em S&o Paulo.”

Também no ano de 2000 a Divisdo Vamicro S.A. expandiu sua empresa adquirindo uma
empresa concorrente que produzia valvulas em outras ligas de aco. A MetalUrgica Nova
Americana (MNA) da cidade de Americana do interior de S&o Paulo, em agosto de 2000, e
readequou a unidade Vamicro de Caxias do Sul, em um investimento orcado em R$ 3

milhdes. A atencéo a esse mercado foi intensificada hatrés anos.

A partir do ano de 2000, a Divisdo Vamicro S.A. agregou a sua linha de vélvulas com o
projeto de produto assistido pelos profissionais da empresa Nova Americana, as Vavulas
da linha 833-F, 843-F, 832, 822, 823, 882, 842, 844, 834, e a série 300 passou a produzir
também em latd niquelado e ndo mais somente em aco inoxidavel.° Ainda no ano de
2000, a empresa langou mais dois novos produtos, a linha 822 de vavulas bipartidas

flangeadas classe 150 e alinha 882 de vavulas wafer classe 150.
Em 24 de abril de 2000, as vavulas dalinha Fire Safe, que € uma linha de vavulas para o
mercado externo, foram testadas pelo BSI e certificadas nas normas API e BS, conforme

Figura 6.21 apresentada a seguir.

Figura 6.21: Certificado de Teste das Vavulas Fire Safe (abril 2000)

* Informaggo obtidaem documentos de pesquisa em poder da Valmicro.
> |Informag&o obtida em publicagéo Valmicro Press ano 10 niimero 49 abril/maio/ junho/00.
® Informaczo obtida no Departamento de Marketing da Vamicro.
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Ainda no ano de 2000, a empresa apresentou um indice de queda nos custos de producéo
de 14%. Isso se deveu principamente a énfase a procedimentos que racionalizam recursos
como tempo, energia, trabalho e materiais. A constante busca de matérias-primas
alternativas, como outras ligas de aco, que passaram a ser usadas na producéo das valvulas

€ Ndo apenas 0 ago inox, permitiu a empresareduzir custos de producéo.

A Tabela 6.2 apresenta o nimero de unidades produzidas pela empresa Vamicro dos anos
1990 a 2000. Observarse um aumento crescente da sua producdo, 0 que permitiu a

Vamicro atingir o Nivel 5 da Tabela 3.1 das competéncias tecnol 6gicas na fungdo produto.

Tabela 6.2: Volume de Producéo da VVamicro (1990-2000),

expressa em nimero de unidades

ANO UNIDADES PRODUZIDAS
1990 20.000
1991 29.000
1992 32.000
1993 50.000
1994 79.000
1995 100.000
199% 120.000
1997 150.000
1998 160.000
1999 180.000
2000 192.000
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Fonte: Arquivos daempresa

6.23 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA
FUNCAO
EQUIPAMENTO

Como sera mostrado nesta Secéo, durante o periodo de estudo compreendido entre 1985
até o fina de 2000, a empresa Vamicro se enggjou em acumular competéncias

tecnolgicas até o Nivel 5, para a funcéo tecnol 6gica equipamento

6.2.3.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnolégicas para Equipamentos
(Nivel 1: 1985-1988)

No inicio das atividades em 1985, quando da fundacdo da empresa até o final de 1988, a
Vamicro ndo possuia tecnologia e, conseqlientemente, nenhum tipo de equipamento,
nem mesmo 0 que poderia ser considerado como tal. Como ndo existia uma estrutura
industrial de fabrica montada e também um layout de planta industrial, ndo havia motivo
parater equipamentos. A producdo industrial da VVamicro, nesse periodo de existéncia, era
constituida por uma linha de montagem, sendo que as principais pecas eram fornecidas
pela Microinox e os componentes, por outros fornecedores. Na Valmicro, portanto, s

acontecia a montagem das vavulas.

Nessa primeira fase de montagem das pecas, a empresa possuia uma linha composta por
quatro bhitolas. No processo de producdo da montagem das vdvulas, eram usadas
ferramentas manuais como alicate e chaves de boca, para colocacdo dos parafusos que
fossem necessérios ao fechamento do corpo de cada valvula. Durante essa operagéo, 0
corpo da valvula fica preso em uma morsa (torno manual), para facilitar a montagem.

Também nesse periodo, 1985-1988, a Valmicro atendia somente ao mercado local, pois a
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estratégia da empresa, nesse periodo de cinco anos de existéncia, era mostrar ao mercado

gue existia o produto Vamicro, ou sgja, valvulas de esferas em microfusdo.

Em 1989 a empresa comprou um torno usado para realizar modificagOes simples em pecas
gue podiam ser recuperadas ou retrabal hadas, sem que fossem devolvidas ao fornecedor. A
manutencdo até esse momento era somente corretiva, havendo, no setor de manutencéo,
apenas por um mecanico para a manutencdo de maquinas. Tais evidéncias sugerem, a luz
daTabela 3.1, que a empresa, durante o periodo de 1985 até o final de 1988, manteve-se no

nivel de competéncia tecnol 6gica basica para a funcéo equipamentos.

6.2.3.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 2: 1989-1992)

Esta Secdo demonstra que, no periodo de 1989 até 1992, a luz da Tabela 3.1, a empresa
moveu-se para 0 Nivel 2 de competéncias tecnoldgicas para a fungdo equipamentos. A
partir de 1989, a Valmicro adquiriu equipamentos semi-autométicos para incrementar o
processo de producdo, embora fosse praticamente mantido pela méo-de-obra de seus
funcionarios. Com os equipamentos adquiridos, a morsa manual foi abandonada por outra
semel hante de operacéo semi-automatica. O egquipamento prendia o corpo das valvulas em
linha para permitir a montagem das pecas. Esse equipamento era pré-ajustado para montar
as vavulas da bitola pretendida. Por exemplo, se as pecas a serem montadas eram valvulas
de duas polegadas, 0 equipamento era ajustado para as respectivas vavulas. Entéo o corpo
das vélvulas ficava acoplado a maguina, permitindo a montagem do restante das pecas

manua mente.

Os novos equipamentos operavam através de esteiras, 0 que permitia que a montagem das

vélvulas fosse em uma linha de producdo continua. Portanto, eram montadas diversas
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vélvulas a0 mesmo tempo, pois até o periodo anterior, 1985 até o final de 1988, eram

montadas uma de cada vez.

A partir dessa época, a empresa passou a ter uma manutencdo corretiva desses
equipamentos, ou sgja, sofriam manutencdo quando apresentavam problemas. Esse
procedimento para a manutencdo dos equipamentos foi adotado nessa época em funcéo de
a empresa, em periodos anteriores, ndo possuir outros equipamentos para manutencao.

Para proceder a essatarefa, a empresa contratou mais um mecanico especializado

6.2.3.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnol égicas para Equipamentos
(Nivel 3: 1993-1996)

Com base na Tabela 3.1, esta Secdo demonstra que, durante o periodo de 1993 até 1996, a
Divisdo Vamicro SA. moveu-se para o Nivel 3 de competéncias tecnoldgicas para

equipamentos, engajando-se em esforgos inovadores, conforme descrito abaixo.

Do ano de 1993 até 1996, houve a aquisicdo de egquipamentos, com indices de
produtividade embutidos; foi projetado e construido um equipamento na empresa em
parceria com fornecedores, com o objetivo de diminuir o tempo gasto no processo de
montagem das valvulas, como também proporcionar a queda dos custos de producdo da
empresa. O equipamento permitia a montagem de diversas bitolas de valvulas ao mesmo
tempo. Outros equipamentos adquiridos eram usados na operacdo do fechamento das
vélvulas, por intermédio de quatro parafusos com porcas. Esses sdo automaticamente
apertados, fechando as valvulas em definitivo. Com esses equipamentos, 0 tempo de
montagem das vavulas, se comparado com o anterior, permitia compor seis vavulas no

tempo de uma (vavula). Também foram instaladas esteiras rolantes para transportar as



17

vélvulas, afim de colocar os componentes e finalizar amontagem, enviando pela esteira até
o controle de qualidade. Também nesse periodo foram implementados os planos e as

normas de qualidade para a certificagdo 1 SO 9002.

Em 1994, comecou a estruturacdo do Departamento de Engenharia do Produto na
empresa. Esse setor foi formado com algumas finalidades, entre elas a responsabilidade de
adquirir novos equipamentos e de submeté-los a testes ainda nos fornecedores, bem como
melhorias nos equipamentos existentes e também nos novos, ou seja, adaptacdes que a

empresa julgava necessarias.

O Departamento de Garantia da Qualidade foi criado em 1994, com a finalidade basica de
dar inicio a coordenacdo de um sistema de qualidade béasico, bem como as inspegdes e aos
ensaios necessarios para liberacdo de lotes de producdo, segundo as especificacOes dos

clientes.

Outro fato marcante nesse periodo, em 1995, foi a empresa obter a certificaco da SO
9002. A partir desse momento, a empresa iniciou a estruturagdo do Departamento de

Comeércio Exterior e, em 1996, iniciou as exportacdes para paises da América Latina.

Ainda em 1996, outro fato importante foi a criagéo do setor de usinagem e de estamparia
na empresa, pois todas as esferas dos produtos produzidos pela Vamicro necessitavam de
beneficiamento industrial, pois em contato com liquidos, elas ndo podem oxidar. Em razéo
disso, a empresa adquiriu, através do Departamento de Engenharia, trés maguinas
tampograficas para o setor de estamparia e dois tornos convencionais automaticos para o
beneficiamento industrial. Entdo, a partir de meados de 1993, a manutencéo passou a ser

feita na empresa de forma preventiva de todos o0s equipamentos da VVamicro.

No final de 1996, o Departamento de Engenharia desenvolveu projeto de bancadas de
testes dos produtos da Vamicro. Apés a montagem das valvulas, sdo reaizados testes
hidrostéticos e pneumaticos nas bancadas de testes, que sdo aferidas periodicamente
através de padrdes rastreaveis, e foram desenvolvidas especificamente para avaliacfes das

vavulas Vamicro.
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6.2.3.4 Nivel Pré-Intermediario de Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 4: 1997-1998)

Conforme sera comentado nesta Secéo, a empresa, no periodo de 1997 até 1999, aluz da
Tabela 3.1, realizou esforgos internos de capacitacdo que a ela permitiram mover-se para o

Nivel 4 das competéncias tecnol 6gicas para equipamentos, conforme descricéo a seguir.

A partir de 1997, a Vamicro passou a fazer manutencéo preditiva em seus equipamentos
e, para isso, foi contratado um engenheiro mecéanico e um mecéanico de manutencéo de
maquinas industriais. Foi abandonada a pratica de efetuar somente manutencdes quando
0S equipamentos apresentassem indicios de desgaste, para dar lugar a uma constante
atencdo, principalmente pelo projeto implantado na empresa, nessa época, que previa
aprimoramento continuo para a certificagdo 1SO 9001. Nesse periodo, a empresa
intensificou também a formacdo de méao-de-obra, especializando-a, pois o produto da
empresa requeria mao-de-obra qualificada e equipamentos modernos. Essa especializacéo
de méo-de-obra foi realizada e mantida para consolidar a manutencéo da qualidade dos

produtos Vamicro. Em dezembro de 1998, aempresafoi certificadacom alSO 9001.

Ainda em 1998, através do Departamento de Engenharia, a empresa adquiriu um torno de
usinagem, tendo o cuidado, em relacéo a esses equipamentos, que fossem desenvolvidos
para usinagem CNC, isto é, que 0 equipamento operasse para pecas em lotes e séries.
Portanto, a partir dessa época, aVValmicro passou a beneficiar as esferas com maior rapidez
e qualidade, visto que os tornos usados a partir de 1996 ndo tinham essa condi¢do. Esse
procedimento é necessario para evitar ferrugem nesse componente da valvula. A aquisicao
desses equipamentos permitiu a empresa uma queda nos custos de beneficiamento
industrial, na faixa de 1/3 do que era pago a terceiros, principalmente em relagdo a
industrializagdo. Portanto, essa queda nos custos de producéo da empresa deve-se a
aquisicdo dos equipamentos de beneficiamento industrial adquiridos pela Vamicro, por

serem de tecnologia moderna, enquanto os usados pelo fornecedor eram equipamentos
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mais antigos, com um indice de produtividade menor. Nesse periodo, a empresa

apresentou uma queda nos custos de producdo na ordem de 12%.

Também em 1998, a empresa investiu na modernizagdo da érea de produgdo, adquiriu
novas maquinas CNC (fresa) para trabalhos em produtos de raio ndo arredondados,

também foi adquirido um pantdgrafo (CNC) para o setor de estamparia.

6.2.3.5 Nivel Intermediario de Competéncias T ecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 5: 1999-2000)

Em 1999, a Vamicro investiu na aquisicdo de dois robds para a linha de producdo das
vélvulas. Esse egquipamento foi usado em processos repetitivos como, por exemplo,

colocar e apertar parafusos para o fechamento do corpo davévula

A partir de 1999 e 2000, a manutencdo dos equipamentos e a sua programacéo S80
assistidas por uma empresa contratada para assessorar especificamente esse tipo de
equi pamento.

Em 2000, os investimentos em equipamentos, construidos em parceria com
fornecedores, permitiram um produto com inovagao tecnol égica, com mais valor agregado
e aum custo igual ou menor; portanto, em algumas situacdes foi conseguida a reducdo do
preco. Consequientemente, a margem de lucro na venda dessas valvulas eramaior devido a
gueda do preco de producdo de determinados modelos de vévulas. A Vamicro foi
oficializada no final do ano de 2000, tornando-se lider absoluta de mercado no Brasil na
venda de vavulas de esferas em microfusdo. Também no ano de 2000, a Vamicro adquiriu
outra planta industrial de producéo de valvulas na cidade de Americana, no Estado de Sdo
Paulo. O objetivo da aquisi¢éo dessa nova plantaindustrial foi expandir linhas de produtos

Vamicro em outras ligas de metais, como, por exemplo, o bronze.’

" Entrevista com o diretor geral daVamicro
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introducéo de inovacfes organizacionais no processo de producdo e na organizacdo da
producdo. Tais equipes procuraram gjustar 0 processo de producdo a um nivel mais
adequado de inovacdo. O dominio dessa atividade, a luz da Tabela 3.1, evidencia que a

empresa esta no Nivel 4 das competéncias tecnol égicas.

Também em 1996, a empresa introduziu a gestdo da qualidade como filosofia. Como
exemplo, cita-se a recusa da empresa em aceitar os niveis de atraso, erros e acabamento
defeituoso usualmente admitidos. Para que isso ocorresse, a empresa fez uso de
investimento na formagdo de méo-de-obra desde 0 ano de 1995, com meta para continuar
investindo na melhoria da qualificacéo profissional, pois, além de investir na méo-de-obra,
também investiu em equipamentos semi-automatizados com o objetivo de unir essas duas

estratégias e possibilitar a empresa niveis mais el evados de produtividade.

Um importante marco ocorrido em 1996 foi a estruturacdo do laboratério para testar as
ligas usadas na fabricagéo das pecas em microfusdo (ver box 6.3), e como se procedeu a
essa estruturacdo. Além de proporcionar um aprimoramento em qualidade de produto, essa
nova estrutura permitiu também o desenvolvimento de novas habilidades para
experimentos a0 manipular as varidveis do processo de producdo para aprimorar seus

produtos.

Esse laboratorio tinha a finalidade de verificar e medir, além da dureza do material naescala
Rockwell, a dimensdo das pecas produzidas, utilizando para as medidas lineares os
paquimetros, as trenas ou escalas; para medidas diametrais, micrémetros e para as medidas
da espessura de paredes das pegas, o0 rel6gio comparador. Outra finalidade do laboratério,
a partir de 1996, era testar todas as matérias-primas adquiridas para producgéo. As diversas
ligas de ago, como, por exemplo, 1020, 314 e 316, eram testadas antes de serem

empregadas nalinha de produgéo.

Em 1998 foi estruturado um trabalho e foram feitos investimentos no meio ambiente, ou

sgja, U$ 150.000,00 foram destinados a adequacdo ambiental, criando uma equipe e



todo um plangjamento para a estruturacdo da 1SO 14000." Esses investimentos em
tecnologias de producdo limpa foram feitos por partes, ou seja, mensalmente a empresa

investiu cerca de U$ 30.000,00 parainiciar os procedimentos nessa &rea.

BOX 6.3-LABORATORIO DE TESTES

Os laboratérios foram estruturados pela Microinox em 1996, em virtude de a mesma perceber
a necessidade de aprimorar o processo produtivo, como também de satisfazer a exigéncia dos
clientes com padrbes de qualidade dos produtos, porquanto, cada cliente comegou a exigir
nivel de qualidade especifico para cada peca que a Microinox produzia.

A Microinox jafazia alguns testes béasicos de qualidade com reagentes quimicos, antes de 1996,
para testar a qualidade e as propriedades das ligas usadas em sua producdo, sem o uso de
equipamentos de laboratério. Testes mais aprofundados eram feitos na Universidade de Caxias
do Sul — UCS. Mas, a partir dessa época, passou a fazer também testes dimensionais e
metal ogréficos das pegas. Os primeiros equipamentos adquiridos para isso foram durémetros,
microscopio metalogréfico e outros instrumentos auxiliares, como paguimetros, trenas e
escalas.

Fonte: Entrevista com o supervisor do laboratério da Microinox.

Em 1999 e 2000, a empresa intensificou o aperfeicoamento continuo, com a filosofia de
gue o aprimoramento deveria ser feito e até medido diariamente. Conseqlientemente,
haveria um “ casamento perfeito” de sinergia entre 0s sistemas produtivos com 0s sistemas
administrativos da empresa, principalmente porque objetivava para 2001 e 2002 penetrar

em outros mercados no Exterior, ndo ficando somente no mercado europeu.

A empresa em 2000 continuou a investir na formagéo e qualificagdo da méo-de-obra, pois,
ao adquirir equipamentos automaticos, necessitava de médo-de-obra qualificada para operé-
los. Outro objetivo da empresa, com essa qualificagdo e esse tipo de equipamento, seria a

possivel reducdo dos custos de producéo.

No final do ano de 2000, a empresa contava com 355 funcionarios. Desde a sua fundacéo,
em 1985, manteve evolugdo no seu quadro funcional. A partir de 1991, até o ano de 1993,
entretanto, apresentou queda. Em 1991 possuia 302, em 1992, 271 funcionérios e, em

1993, contava com 288. Em 1994 e no ano de 1995 apresentou evolucdo em seu quadro

Fonte: Informag&o obtida no Departamento de Garantia da Qualidade da Microinox.




funcional; j&, de 1996 a 1999, voltou a apresentar queda. No ano de 2000 houve ampliacédo

do quadro funcional.

Portanto, as atividades descritas nesta Secdo, a luz da Tabela 3.1, sdo atividades
desenvolvidas no inicio do Nivel 4 de competéncias tecnol égicas. Portanto, as evidéncias
qualitativas sugerem que, para a funcdo processo e organizacdo da producéo a Microinox,

no periodo citado desenvolveu algumas atividadesiniciais de Nivel 4.

Na Figura 6.3, vé-se a sequéncia das etapas do fluxo da producdo da operacdo industria
realizada pela Microinox.

Figura 6.3: Fluxo de Producéo da Microinox




A Figura 6.3 refere-se ao Fluxo de producédo da Microinox. Este Fluxo corresponde a 12
etapas formando as oito fases que compde 0 processo de producdo da empresa, e na
referida Figura, elas aparecem na ordem sequencial da producéo:

As etapas sao:

Quadro 1: Injecéo

Quadro 2: Cachos

Quadros 3 e 4: Revestimento

Quadros 5 e 6: Calcinagéo

Quadros 7 e 8: Fundicéo

Quadros 9 e 10: Acabamento

Quadro 11: Dimensional

Quadro 12: Qualidade

6.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A
FUNCAO
PRODUTO

Esta Secéo descreve a trajetéria de acumulacdo de competéncias tecnoldgicas da fungdo
produto, sendo que a empresa concentrou esfor¢os ao longo do periodo de 1985 até 2000

para acumular competéncias no Nivel 4 paraafungéo tecnol 6gica produto.

6.1.2.1 Nivel Béasicode Competéncias Tecnoldgicas para Produto
(Nivel 1:1985-1987)

No ano de 1985, quando do inicio da producdo em microfusdo pela Microinox, eram
feitas pecas para vavulas de esferas, gatilhos para revélveres e outros componentes para
vélvulas industriais. A op¢cdo pela producdo de pecas em microfusdo deveu-se,
principalmente, ao fato de que os dois principais fabricantes, localizados no centro do pais,
do ramo metal-mecénico, deixaram flancos hum mercado em crescimento. Além disso,
outra razdo para a escolha desse ramo de atividade deve-se ao fato de que outras duas

empresas instaladas no Estado do Rio Grande do Sul n&o atendiam com constancia ao



mercado local, ou sgja, davam prioridade aos mercados de outros estados do pais, embora

com um volume pequeno de produtos.

As pecas eram fabricadas através de operagdes manuais, principal mente porque a empresa
estava emergindo, e porque se tratava de pecas simples, ndo apresentando maiores
dificuldades para serem produzidas. Conseqlentemente, ndo necessitam de operagdes
complexas para a sua producdo. Nessa época, as pecas microfundidas eram produzidas de
forma artesanal, porque existiam poucos equipamentos para a sua producdo, e elas
dependiam da qualidade que os funcionarios colocavam na sua confeccdo, desde a
formatacdo da peca em cera até o acabamento da mesma. Com relacdo as dependéncias
fisicas nessa época, um dos prédios abrigava o setor de acabamento e a administracéo, e o
outro, os setores de injecdo, montagem dos cachos, revestimento, deceragem e fundicéo,

gue completavam o processo de producéo.

Outro fator preponderante era a baixa qualidade da matéria-prima usada na confeccéo das
pecas em microfusdo, e 0 que se constatava era que os poucos fabricantes nacionais de
produtos em aco inoxidavel, como talheres e baixelas, ndo tinham produtos de qualidade;
portanto, a sucata originaria desses produtos também ndo era de qualidade. Na regido,
somente uma empresa nessa época possuia um produto conhecido naciona mente,
associando marca de produto com qualidade. A Microinox, nesse periodo, nédo tinha
condicdes financeiras de adquirir essa matéria-prima, embora ja tivesse tentado negociar
com esse fornecedor, mas ndo houve acordo satisfatorio para as condicbes da empresa

nesse periodo.

Nessa fase, 0s produtos eram embalados em caixas de madeira, ndo existia um nimero
especifico de quantidade de pecas em cada embalagem, tudo dependia do tamanho da
caixa e do nimero de pegas a serem enviadas ao cliente. Portanto, era montada a caixa de
madeira conforme o volume de pecas do pedido. Também o peso da embalagem nédo era
controlado, o funcionario que fazia esse procedimento acreditava que o peso era o ideal,

montava outra caixa para embalar o resto do pedido.



A Figura 6.4 apresenta os componentes para valvulas industriais, que eram produzidas em
microfusdo quando do inicio das atividades da empresa no ano de 1985. Portanto, a

empresa, no inicio das suas atividades, basicamente s produzia pecas para vavulas
industriais.

Figura 6.4: Componentes para VVavulas Industriais Fabricados em Microfusdo em 1985



6.1.2.2 Nivel Renovado de Competéncias Tecnoldgicas para Produto
(Nivel 2:1988-1993)



Como sera mostrado nesta Secéo, durante o periodo de 1988 até 1993, a Microinox S.A.
Fundicdo de Precisdo, a luz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 2 de competéncias
tecnoldgicas para produto. Certamente, outros fatores externos, como, por exemplo, a
abertura da economia brasileira a competicdo externa, realizada no governo Collor (1990),
contribuiu para que a empresa se engajasse em novos esfor¢os de capacitacdo tecnol dgica.
Essas condi¢des econdmicas implantadas no Brasil sugeriam perspectivas para a indUstria

brasileira.

A partir de 1988 a empresa iniciou testes com outros tipos de liga, ndo mais s6 em aco
inoxidavel. O latéo passou a ser testado em vavulas de esferas para diversos niveis de
pressdo. 1sso se deve em fungdo do fato de a Microinox estar fazendo testes com matérias-

primas alternativas para as pegas que produz.

No ano de 1988, a empresa iniciou um processo de ampliacéo de sua producédo. Passou a
produzir outras pegas que, anteriormente, ndo eram confeccionadas por microfusdo. Como
exemplo ha os componentes para a indlstria de telecomunicacfes e para a industria
aeronautica. Ampliou também o atendimento do mercado local. Portanto, nesse periodo,
o resultado obtido para a empresa foi conseguir atender melhor e de forma mais adequada

ao mercado local, oferecendo mais pegas.

Nessa fase de 1988 até 1993, ocorreu uma forte ampliacdo produtiva na empresa, com o
surgimento de novos produtos, mas convém ressaltar que a empresa apenas rediza a
reproducdo das especificagbes dos produtos solicitados pelos clientes. Como ja
mencionado anteriormente, a Microinox ndo possuia projeto de produto. A uz da Tabela
3.1, fica reforcado que a empresa se mantém no Nivel 2 (renovado) de competéncias

tecnol 6gicas, portanto, fazendo atividades de rotina.

A partir do ano de 1990, a empresa passou a intensificar a qualidade dos seus produtos,
pois, para a expansdo da producéo de pecas em microfusdo, havia a necessidade de tornar
seus produtos competitivos para atender inclusive a esse mercado. Neste periodo, passou a

produzir componentes para equipamentos processadores de alimentos. A Figura 6.5



apresenta a seguir 0s componentes para equipamentos processadores de alimentos que a

empresa passou a produzir em 1990.

Figura 6.5: Componentes para Equipamentos Processadores de Alimentos (1990)

Ainda em 1990, a empresa iniciou a estruturacéo do Departamento de Comércio Exterior.

Para isso foram contratados dois profissionais, um com formac&o e vivéncia em comércio
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internacional e, outro, um profissional com dominio da linguainglesa e espanhola. ApGs as
contratacOes desses profissionais, 0 Departamento de Comércio Exterior foi estruturado na
empresa, também foi contratada uma empresa de assessoria em comércio exterior, ou sgja,
mais precisamente para exportacdo, para treinamento e para dar suporte a documentacéo
necesséria e aos procedimentos para o correto preenchimento com vistas a efetivacdo de

vendas ao exterior.

Em 1990, a partir da estratégia de tornar seus produtos competitivos para ampliacdo do
foco de mercado interno e para comegar aimplantar aidéia de foco de mercado externo, a
empresa contratou um profissional para controlar a qualidade. Implantou as normas
necessérias para a qualificacdo dos produtos, com vistas a penetragcdo no mercado externo.
Esse profissiond, especialista em microfuséo, veio da Alemanha, principalmente porque a
empresa usaria aquele pais como sede para atender a0 mercado europeu com Seus
produtos microfundidos. O profissional veio para o Brasil para trabalhar na empresa, por
algum tempo, e também para introduzir normas de qualidade, o que deveria tornar os
produtos da Microinox competitivos o suficiente para atender ao mercado europeu, pois a
empresa acreditava satisfazé-lo, principalmente devido as mudancas que empreendera a
partir de 1989.

Em 1993, empresainiciou 0 processo de preparacdo para a certificagdo 1SO 9002, o que
provoca uma série de trabalhos de padronizacdo de produtos e documentos internos.
Também exigiu um trabalho integrado entre departamentos e qualidade, visando a
realizacdo de treinamento de conscientizagdo dos funcionarios para aimplantacdo dagquela
norma, bem como a preparacdo e redacdo do Manual de Qualidade da Microinox.
Portanto, cada departamento ficou responsavel por um capitulo da norma SO 9002 para

Sua adequagao no respectivo setor.
Ainda em 1993 a Microinox ampliou 0 nimero de pegas que fabricava desde 1985 para a
industria de armamento. A Figura 6.6, apresentada a seguir, expde os componentes

produzidos em microfusdo para essaindustria.

Figura 6.6: Componentes para a | ndustria de Armamento (1993)
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No decorrer de 1993, a empresa iniciou a producdo de pecas em microfusdo para a area
médico-hospitalar. A Figura 6.7 apresentada a seguir expde esses produtos.

Figura 6.7: Componentes para a Area M édico-Hospitaar
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As evidéncias qualitativas descritas acima sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a Microinox,
no periodo de 1988 a 1993, engajou esforgos pararealizar atividades de rotina para o Nivel
2 (renovado) das competéncias tecnoldgicas, pois ampliara a sua producdo e iniciara a
implantac&o de normas de qualidade para seus produtos.

6.1.2.3 Nivel Extrabésico de Competéncias Tecnoldgicas para Produto



(Nivel 3: 1994-1996)
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Esta Secdo mostra que a empresa Microinox, no periodo de 1994 a 1996, a luz da Tabela
3.1, moveu-se para o Nivel 3 de competéncias tecnoldgicas para produtos. Certamente
outros fatores externos, como, por exemplo, a implantagdo do Plano Real (1994),
contribuiram para que a empresa concentrasse novos esfor¢os em atividades inovadoras.
Portanto, o pais acreditava em politicas econdmicas governamentais solidas para a
industria brasileira, principalmente porque depositava confiangca no presidente eleito pelo

voto democratico.

O fator preponderante dessa fase foi em 1994, quando a empresa recebeu certificagéo pela
ISO 9002. Portanto, as normas de qualidade, para a obtencéo da certificacdo, estavam
rotinizadas no processo de producdo da empresa e consequentemente no produto.
Também a certificacdo proporcionou a Microinox o inicio das vendas ao mercado externo.
Seu principal mercado foi 0 continente europeu, mais precisamente a Alemanha. Nota-se
gue o mercado europeu, principalmente o da Alemanha, € um mercado exigente, mastinha
entdo a convicgao de que poderia atendé-lo. Apesar disso a empresa tinha conhecimento
de que, para atender a outros mercados, havia a necessidade de agregar mais valor a seus

produtos, tornando-os ainda mais competitivos.

No decorrer de 1994, a empresa realizou sua primeira exportagdo para a Alemanha, os
produtos exportados foram os componentes para industrias de vavulas industriais e

componentes para a induistria médico-hospitalar.

Também em 1995, os engenheiros de producdo da Microinox foram a Europa em um
acordo de transferéncia de tecnologia feito entre as duas empresas. A empresa de
microfusdo européia abriu suas portas para que brasileiros fossem até la ver como eles
faziam os produtos (pecas em microfusao), quais eram os indices de perdas e os indices de
produtividade. Passaram a ter acesso também a esse tipo de informacdo. Nessa época, 0s

dirigentes da empresa acreditavam que n&o adiantava ter estrutura de planta, equipamentos,



processo definido, tecnologia definida (adequada para aquilo que o mercado estava

pedindo) se ndo contassem com pessoas adequadamente preparadas para operé-os.

Ainda no ano de 1995, a Microinox conseguiu apresentar uma queda nos custos de
producdo na ordem de 3%. Isso se deve ao fato de estarem sendo usadas matérias-primas
alternativas, como também compras das matérias-primas em localizagcdes estratégicas, ou
sgja, mais proximas da linha de producdo da Microinox. As matérias-primas alternativas
usadas nesse periodo foram os componentes quimicos no revestimento dos cachos e um
novo tipo de cera, que poderia ser usada novamente, desde que adicionada aos poucos em

outra ndo usada, pois essa ndo queimava 100% quando derretida no forno de cal cinagéo.

No decorrer de 1996, a empresa introduz as embalagens plésticas reciclaveis para envio de
produtos acabados para os clientes, em substituicdo as caixas de madeira, que eram
destruidas ou queimadas pelos clientes, pois ndo havia outra solucdo para se desfazer
dessas embal agens. Algumas vezes a caixa sofria uma queda e, dependendo do peso dos
produtos, arrebentava a embalagem. Essa iniciativa se deve a racionalizacdo dos processos

de Kanban, entre a Microinox e seus principais clientes.

Ainda no ano de 1996, a empresa ampliou significativamente sua linha de producéo.
Passou a produzir componentes para industrias mecanicas em geral. Essa linha de pecas
em microfusdo foi desenvolvida com conhecimento e informagdes obtidas em visitas a
empresas européias de microfusdo, bem como em Feiras Internacionais que a Microinox
promoveu para seus engenheiros a partir de 1995, principalmente a feira de Hanover na

Alemanha

Portanto, a partir desse momento, a Microinox passou a produzir pegas com exigéncia de
detalhes, precisdo e acabamento, em tamanhos que variavam de 10 milimetros até 400
milimetros e limites de peso de um grama até aproximadamente quarenta mil gramas.
Esses componentes podem ser produzidos pelo processo de fundicdo de precisdo (cera

perdida). A Microinox precisava e precisa téo-somente do desenho e das especificacbes

! Fonte: Informagao obtida em entrevista com o gerente industrial da Microinox.



recomendadas pelo cliente? A Figura 6.8 apresenta os componentes para a indistria

mecanica em geral, que a empresa passou a produzir em 1996.

Figura 6.8: Componentes para a Indistria Mecéanica em Geral (1996)
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2 Fonte: Informagdes obtidas em entrevista com o diretor industrial da Microinox.



As evidéncias qualitativas descritas acima sugerem que a Microinox, no periodo de 1994
até o final de 1996, aluz da Tabela 3.1, desenvolveu atividades do Nivel 3 (inovadoras) das

competéncias tecnol bgicas.

6.1.2.4 Nivel PréIntermediario de Competéncias Tecnoldgicas para Produto
(Nivel 4: 1997-2000)

Para manter o processo de aprimoramento continuo de seus produtos, em 1997, a empresa
estruturou sua propria matrizaria, ou segja, 0s moldes passaram a ser produzidos na
prépria empresa e nd0 mais em matrizarias terceirizadas. Para manutenc&o das normas e
dos padrdes de qualidade, em 1998, dando continuidade a qualificacéo de seus produtos, a
empresa estruturou um centro de usinagem para sua industrializacéo, pois até esse periodo
a industrializacéo era processada por fornecedores. Assim passou a proceder a inspecao
visual, dimensional e metalografica das pecas produzidas. 1sso permitiu a empresa também
uma reducdo em seus custos de producdo na ordem de 5% e 6%, respectivamente, no ano
de 1997 e 1998.

No ano de 1999, a empresa convenceu-se de que seu problema era méo-de-obra, 0 que a
impedia de atingir niveis de produtividade melhores. Por isso, investiu pesadamente nesse
ponto, a partir da melhoria do nivel de escolaridade que haviainiciado no ano de 1995 para
todo o pessoal que trabadhava na fébrica. A partir dessa época, cursos técnicos foram
oferecidos com o intuito de especializar o profissional e ndo mais apenas com vistas a
concretizar a escolaridade. 1sso também representou a empresa, em 1999 e 2000, uma

gueda em seus custos de producdo na ordem de 7% e 8%, respectivamente.

Aindaem 1999, a Microinox introduziu novos tipos de matérias-primas para a producéo de
pecas em microfusdo. Portanto, a partir desse momento, a empresa produz pegas nos mais
diversos tipos de liga, como: Acos Carbono; Acos de Baixa, Média e Alta Liga; Acos
Inoxidaveis; Austeniticos e Martensiticos; Ligas de Niquel e Ligas de Cobalto. Esses séo
alguns dos materiais regularmente utilizados pela Microinox a partir dessa época. Outros

tipos de liga podem ser fornecidos mediante consulta. As condi¢bes de acabamento e



controle dimensiona sdo mantidas dentro de critérios estabel ecidos pelo cliente, ou apenas
através de uma inspecdo visual ou técnico-dimensional, ou através de inspecdes e
certificagdes metalogréficas e radioldgicas. 1sso traz a vital garantia da qualidade de que o

cliente necessitava antes de usar a pega.

Nesse periodo de 1999, a empresa passou a produzir componentes para a industria nautica.
Esse segmento trabalha com geometrias complexas e necessita reduzir ab maximo ou até
mesmo evitar operacgdes de usinagem, a fim de minimizar os custos do produto final (ver
box 6.4). A Microinox, como Fundicdo de Precisdo, alia vantagens técnicas as vantagens

econdmicas.

BOX 6.4 - PECAS SIMPLES E COMPLEXAS PRODUZIDAS NA MICROINOX

A Microinox é uma empresa especializada na fabricacdo e no fornecimento de pecas pelo
processo de fundicdo de precisdo, em formatos simples e complexos, dentro de niveis
internacionais de qualidade.

Desenvolvidas de acordo com os mais rigorosos padrdes industriais, desde o projeto e
emprego de matérias-primas, até sofisticadas técnicas de processos e controle de qualidade, as
pecas Microinox garantem estreita toleréncia dimensional, entre outras vantagens. 1sso mostra
gue na Microinox, Fundicdo de Precisdo, a avancada tecnologia se funde a garantia da
qualidade dentro das especificacdes técnicas exigidas.

Fonte: Entrevistacom o gerente industrial.

Ainda nesse periodo de 1999, a Microinox estruturou novos departamentos, como por
exemplo, o de marketing. A estruturacdo desse departamento na empresa dependia da
expansao da linha de producéo da Microinox, como também da expansdo de novas ligas
de aco, as quais foram introduzidas posteriormente na producéo. Em razéo disso, esse
novo departamento estava incumbido de mostrar aos clientes a importancia e a qualidade

danovagama de linhas de produtos.

O ponto forte da Microinox em 2000 foi iniciar o fornecimento de novos produtos, ou seja,
componentes para a industria automotiva, principalmente em funcéo da instalacdo de uma

Féabrica da General Motors no estado (Gravatai). A Figura 6.9 apresenta a seguir a linha



completa de componentes para a industria automobilistica produzida pela Microinox a

partir do ano de 2000.

Figura 6.9: Componentes para a | ndustria Automotiva
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Em razéo das atividades antes descritas, de competéncias tecnolégicas da Microinox na
fungdo produto, a Tabela 3.1 identifica a empresa em atividades inovadoras do Nivel 4 de
competéncias tecnol dgicas; em razéo disso, foi estruturada a Figura 6.10, do Organograma
Funcional da empresa no periodo de 1997 até o ano de 2000, procurando fortalecer esse

nivel de competéncia tecnoldgica.

Figura 6.10: Organograma da Microinox na Fungdo Tecnol 6gica Produto
(Nivel 4: 1997-2000)
SUPERINTENDENTE

Diretor Industrial

|
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Fiscal e Econbémico e 32 Pessoal Qualidade Processos de
Faturamento Financeiro Produgao (03)
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Fonte: Arquivos daempresa

Observa-se, na Figura 6.10 da estrutura organizacional, do periodo de 1997 até o final de
2000, que mais departamentos foram estruturados na empresa em relacdo ao sistema

organizacional do periodo de 1991 a 1995, apresentado na Figura 6.2.

Pela descricéo das atividades qualitativas acima, pode-se observar que a Microinox esta
fazendo atividades de Nivel 4 (pré-intermediario) das competéncias tecnol 4gicas, mas nota-

se que essas atividades sdo 0 aprimoramento sistemético em produto, ou sgja, o inicio



desse nivel tecnoldgico. Também se pode observar pela descricdo das evidéncias
gualitativas que, em funcdo de n&o possuir projeto de produto, ndo apresentou evolucéo
mais expressiva no Nivel 4 das competéncias tecnol égicas.

A Tabela 6.1 apresenta o Volume de Producéo da Microinox no periodo de 1990 a 2000. O
gue se observa € um crescente aumento da producéo das pecas em microfusdo. Em 1990, a
producdo foi correspondente a 200 toneladas, enquanto no ano de 2000, foi de 940
toneladas. Este resultado permitiu & Microinox ingressar no Nivel 4 da Tabela 3.1 das

competéncias tecnol dgicas na funcéo produto.

Tabela 6.1: Volume de Producéo da Microinox (1990-2000),

expressa em toneladas/ano
ANO TONELADAS
1990 200
1991 220
1992 280
1993 300
1994 420
1995 550
1996 620
1997 700
1998 860
1999 900
2000 940

Fonte: Arquivos daempresa

6.1.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A FUNCAO
EQUIPAMENTOS

Como serd mostrado nesta Secdo, a Microinox, durante o periodo de 1985 até 2000,
alinhou seus esforcos em acumular competéncias tecnol dgicas até o Nivel 4, para afuncéo

tecnol 6gica equipamentos.

6.1.3.1 Nivel Béasicode Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 1: 1985-1988)



De marco de 1985 até o fina de 1988, era uma empresa sem um agregado tecnol 6gico. N&o
possuia, na realidade, equipe preparada ou estruturada com experiéncia e formacéo em
tecnologia de microfusdo, nem sob o ponto de vista de fébrica, indUstria, nem sob o ponto
de vista de mercado, ou sgja, ndo existia estruturagdo de um trabalho de mercado mais
plangjado. Portanto, a enpresa tinha um processo de conducéo bastante amador que se
refletia também no tipo de equipamento: se a firma nédo possuia pessoal qualificado, ndo

apresentava obviamente uma estrutura de fabrica.

Equipamentos construidos na prépria empresa faziam a operagdo, mas ndo se atinham a
questdo da produtividade, do aprimoramento tecnol 6gico, ou sgja, ndo estavam embutidos
indices de operacdo da producdo naguele nivel de equipamentos. As injetoras de cera ou
plastico, portanto, eram de operacdo mecéanica simples. um operador comandava a injecdo
por meio de um pedal e ndo havia necessidade de ser um profissional ou especiaista,
bastava ter conhecimento simples e notdrio sobre injecdo de pecas em moldes ou matriz.
Na montagem dos cachos, basicamente era usado um macarico elétrico para poder efetuar
a colagem das pegas em cera, ou Sgja, ndo existiam equipamentos para essa etapa do

processo de producéo.

Todos 0s outros equipamentos existentes no processo de producdo necessitavam de
comando manual. Portanto, os equipamentos que faziam parte do processo de producéo,
nessa época, eram de fécil operacdo, havia um sb operador em cada um deles, como, por
exemplo, o forno de calcinagdo, o martelete, os discos de corte e 0s jatos de areia ou vidro.
A Unica excegdo era para o cadinho que somente operava em dupla. Por sua vez, nesse
periodo de 1985 até 1988, a manutencdo dos equipamentos era realizada apenas
corretivamente, ou sgja, somente no momento em que 0S equipamentos apresentassem
defeitos.

Em 1988, devido a necessidade constante de manutencdo em alguns equipamentos, foi
construido, na prépria empresa, mais um forno de calcinacéo, porque, operando em altas
temperaturas, o desgaste era evidente, assim como afalta de tecnologia em sua fabricacéo.

N&o aglientavam um tempo muito longo sem apresentarem problemas de manutencéo. As
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laterais do forno desgastavam com certa facilidade, pois o material usado na construcéo

desse equipamento néo era apropriado.

A manutencdo até esse momento era somente corretiva, sendo que o setor de manutencéo
era formado por apenas duas pessoas subordinadas a geréncia de producdo. Tais
evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a Microinox, durante o periodo de 1985 até
final de 1988 manteve-se no nivel béasico (Nivel 1) de competéncia tecnoldgica na funcao

equi pamentos.

6.1.3.2 Nivel Renovado de Competéncias T ecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 2: 1989-1992)

Esta Secdo demonstra que a Microinox, no periodo de 1989 a 1992, a luz da Tabela 3.1,
moveu-se para 0 Nivel 2 de competéncias tecnolégicas na funcdo equipamentos. Os
principais fatores para isso foram a transformagdo da empresa em S.A., bem como o

espirito empreendedor dos executivos da nova sociedade.

A partir de 1989, a empresa contratou um engenheiro de producéo e dois mecéanicos de
manutencdo industrial. 1sso permitiu & empresa corrigir falhas existentes nos
equipamentos, principalmente naqueles construidos na prépria empresa, e ja visava a
melhorias em outros, inclusive a troca de alguns equipamentos manuais por outros
mecanizados. Nessa época, foi construido mais um forno de calcinagdo, devido a
ampliacdo da producédo e, principalmente, para a manutencdo dos equipamentos. Essa

manutencao passou a ser corretiva para 0s equipamentos da empresa.

Em 1989 e 1990, o setor de revestimento sofreu alteracdes e modificacOes rel acionadas aos
cachos. Colocados em um suporte, este, mecani camente, mergulhava os cachos no tanque
de revestimento e, da mesma forma, também mecanicamente os retirava do banho para a
secagem. Esse equipamento trouxe beneficios para a empresa, pois com essas melhorias
ndo havia necessidade de muitos funcionarios na fase do processo de producao, poisjanao

dependia do esforco fisico, como acontecia até 1988.
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Um dos pontos fortes nessa fase na empresa foi a criagdo do setor de ferramentaria em
1992, tendo em vista que, a partir desse momento, a empresa comegou a confeccionar
internamente os ferramentais para as pegas encomendadas pel os clientes, com menor grau
de complexidade. Isso foi possivel em funcdo da aquisicdo de uma maguina de
eletroerosdo semi-automatica EDMx 200, o modelo de maquina mais simples que o
fabricante possuia em 1992. Também esse equipamento foi utilizado para pequenas

modificagdes em moldes mais antigos, pois que ja apresentavam necessi dade de mudanca.

Em meados de 1993, vérios equipamentos manuais, como as injetoras, discos de corte e
lixadeiras, foram substituidos por equipamentos semi-automaticos, com isso ganhou-se
agilidade, como também se reduziu o esforco fisico para os operadores. O dominio dessa
atividade, a luz da Tabela 3.1, evidencia que a empresa esta no Nivel 2 das competéncias

tecnol 6gi cas para a funcéo equipamentos.

6.1.3.3 Nivel Extrabasico de Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 3: 1993-1997)

Com base na Tabela 3.1, esta Secdo demonstra que durante o periodo de 1993 até o final
de 1997, a Microinox S.A. Fundi¢&o de Precisdo moveu-se para o Nivel 3 de competéncias

tecnol 6gicas na funcéo equipamentos, ou segja, executando atividades inovadoras.

De 1993 aé 1997, a empresa continuou a reestruturar seu parque industrial produtivo. Os
equipamentos, principa mente aqueles produzidos por ela mesma e também outros de que
elafazia uso para o processo de microfuséo (adquiridos de fornecedores néo especializados
em microfusdo), comecaram a ser substituidos por outros. Como exemplo cita-se a
aquisicdo de fornos de calcinagdo, de fornos de inducéo, cadinhos, jatos de areia com
cabine para 0 operador ter mais seguranca pessoal e discos de corte mais modernos e com
seguranca pessoal. Visto que os anteriores ja ndo mais respondiam ao nivel de producéo
em gue a empresa se encontrava, esses equipamentos ndo apresentavam mais resultados

condizentes com os niveis de produtividade adequados para aquele estagio da Microinox.
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A substituicdo dos equipamentos e o aperfeicoamento de outros teve como objetivo

melhorar os indices de produtividade e também reduzir os niveis de perda.

Também em 1993, a empresa adquiriu duas maguinas de €l etroerosdo, modelo EDMx 400,
para atender adequadamente aos clientes quando da construcao do ferramental, pois, até o
final de 1992, ndo dispunha de equipamentos para molde de pecas mais complexas.
Embora os equipamentos adquiridos fossem automaticos, ndo representavam 0s model os

mai's atualizados dos fabricados pelo fornecedor em 1993.

Devido a aquisicdo e ampliacdo da capacidade dos equipamentos, a empresa passou a fazer
manutencao preventiva, abandonando a manutencdo apenas corretiva, ou segja, apenas
guando os equipamentos apresentassem falhas ou defeitos, interrompendo a producéo.
Isso ocorreu devido a contratacdo de um engenheiro especialista em manutencdo de

méquinas industriais.

6.1.3.4 Nivel PréIntermediario de Competéncias Tecnoldgicas para Equipamentos
(Nivel 4: 1998-2000)

A luz da Tabela 3.1, esta Sego ilustra que, durante o periodo de 1998 até o final de 2000, a
Microinox Fundicdo de Precisdo, engajou-se em esfor¢os inovadores para alcancar o Nivel
4 de competéncias tecnol 6gicas para a funcdo equipamentos, conforme descrito abaixo.

A Microinox adotou uma nova politica no que tange a aquisicdo e manutencdo de
equipamentos. Passou a trabalhar com uma politica de manutencdo preditiva. Para tanto,
abandonou o tipo de manutencdo preventiva. Devido a essa nova estratégia adotada,
tornou-se necess&ria a contratacdo de mecéanicos de manutencdo com experiéncia em

mé&quinas e equipamentos industriais em 1998.

No final de 1998, a empresa adquiriu equipamentos de usinagem CNC (torno) para o
processo de industrializaco e acabamento das pecas produzidas em microfusdo. Como
exemplo, podem-se citar 0os componentes para vavulas industriais que necessitam de

beneficiamento industrial. Nessa fase, a manutencéo e a programacédo do torno CNC eram
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feitas em conjunto por uma assessoria externa que proporcionava ao pessoa da empresa
treinamento e informac&o. Fazia parte desse grupo um engenheiro de manutencdo e dois

operadores de torno, que eram técnicos em metalurgia.

A Microinox também adquiriu uma méquina de eletroerosdo EDMx 5001 por penetracéo.
Esse equipamento foi importado da Alemanha, pois o objetivo era diminuir o tempo gasto
na construcdo dos moldes dos clientes. Portanto, essas méquinas fabricavam os moldes na
propria empresa, reduzindo o tempo gasto quando produzido por terceiros. Esse
equipamento opera atraves da penetragdo formando o molde no interior do bloco de liga

em aco.

A partir de 1999, a empresa passou a adquirir equipamentos somente de fornecedores
especializados em microfusdo, e também firmou parceria com uma empresa da Alemanha
para construcdo de equipamentos. Também contrataram um engenheiro projetista, com o
objetivo de dar continuidade ao processo de adaptacdes que a empresa julgava necessérias
em seus equipamentos, mesmo os adquiridos de fornecedores que produziam
equipamentos especificos para microfusdo. Isso porque a empresa acreditava que
alcancaria novos niveis de produtividade e melhorias na sua operacdo, considerando-se que
esses equi pamentos, quando da sua aquisicao, tinham indicativos de melhora dos niveis de

produtividade.

Ainda nesse periodo de 1999, em funcdo de acordos de transferéncia de tecnologia com
empresas estrangeiras, a Microinox passou a investir 1% da sua receita operacional liquida
para melhorar e aprimorar o desempenho dos seus equipamentos, mesmo agueles que
tinham sido adquiridos no Exterior. Essa funcdo foi delegada ao departamento de
engenharia do produto, embora ndo se tratasse de P&D, pelo menos por enquanto.® O
objetivo principal desse procedimento era gjustar equipamentos e obter niveis maiores de

produtividade e, além disso, possibilitar queda nos custos de producao.*

Essa é a politica atual da empresa, no que tange a equipamentos, ou seja, obter melhoria

dos niveis, principalmente de produtividade, com equipamentos de tecnologia moderna.

® Fonte: Informagao obtida em entrevistas com o gerente de producéo da Microinox.
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Também faz parte dessa estratégia a formagao de recursos humanos adequados para operar

esses equipamentos, embora com um ndmero menor de pessoa nalinha de produco.”

No ano de 2000, a empresa assumiu em definitivo a programacgao e a manutencdo de todos
0S Seus equipamentos, sgam eles convencionais, semi-automaticos ou automaticos,

investindo 1% da sua receita operacional liquida parainovacdes em equipamentos.®

6.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA DIVISAO
VALMICRO SA.

A Divisdo Valmicro S.A. acumulou Nivel 5 de competénciatecnolégicaaluz daTabela 3.1,
nas funcdes processo e organizagdo da producdo, produto e também na funcéo

equi pamentos.

Esta Secdo serd marcada pela apresentacdo da descricdo das trgjetorias individuais das trés
funcbes tecnoldgicas, para cada nivel de competéncia tecnoldgica da organizacdo em
estudo, a luz da Tabela 3.1. O que segue sd0 narrativas cronolOgicas baseadas em
evidéncias qualitativas levantadas na empresa em questéo, a fim de demonstrar atrajetéria
de acumulacdo de competéncias tecnol dgicas para as atividades de processo e organizacao
da producéo (Secéo 6.2.1), produtos (Secéo 6.2.2) e equipamentos (Secdo 6.2.3).

6.21 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A
FUNCAO
PROCESSO E ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Como serd mostrado nesta Secéo, a Vamicro, durante o periodo em estudo, ou segja, de
1985 até o final de 2000, engajou esforgos para acumular competéncias no Nivel 5, para a

funcéo tecnol égica processo e organizacdo da producéo.

* Fonte: Entrevista com o diretor superintendente da Microinox.
® Fonte: Informagao obtida com o diretor superintendente da Microinox.
® Fonte: Informacao fornecida pelo Departamento de Plangjamento Econdmico Financeiro da Microinox.
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6.2.1.1 Nivel Basico de Competéncias Tecnoldgicas para Processo e Organizacéo da
Producéo (Nivel 1: 1985-1988)

No ano de 1985, a Valmicro iniciou suas atividades em um pavilhdo com aproximadamente 100nY Tratava-se
de um prédio alugado e, desde sua fundacéo até o ano de 1988, resumia-se apenas a uma linha de

montagem de vavulas de esferas para diversos



Capitulo 7

APRIMORAMENTO DA PERFORMANCE OPERACIONAL
NASEMPRESASESTUDADAS

Este Capitulo descreve a evolucdo da performance operacional da Microinox S.A.
Fundicéo de Precisdo (1990 a 2000) e da Divisdo Vamicro S.A. (1990 a 2000), medida a
partir de indicadores de melhorias da producéo na industria. Os indicadores operacionais
selecionados para avaliar a performance das empresas estdo diretamente relacionados com
0 desempenho da producdo. Esses indicadores séo calculados a partir de informagdes
obtidas nas empresas e por controles gerenciais. Foram selecionados 11 indicadores que,
como serd mostrado na Secdo 7.1, estéo relacionados as funcbes tecnoldgicas definidas

anteriormente. Na Secdo 7.2 sera apresentado um sumério do Capitulo 7.

7.1 INDICADORES DA PERFORMANCE OPERACIONAL

Os indicadores utilizados para andise estdo organizados em quatro grupos. O primeiro
grupo é composto por indicadores que refletem seu desempenho em custos de producéo.
O segundo grupo € composto por indicadores que estdo basicamente relacionados a
performance da qualidade do produto. O terceiro grupo esta relacionado ao desempenho
da velocidade de entrega do produto. E o quarto grupo esta relacionado a flexibilidade de
mudancas nas operacgdes. Os indicadores considerados nesta dissertacéo sao apresentados

naTabela7.1 aseguir.



TABELA 7.1: INDICADORES DA PERFORMANCE OPERACIONAL
INDICADOR UNIDADE
GRUPO | — INDICADORES DE CUSTO DA PRODUCAO

Consumo de energia kwWhit

Custo-hora manutencéo de equi pamentos R$/hora

Taxa de produtividade do trabalho %
GRUPO Il — INDICADORES DE QUAL IDADE DA PRODUGAO

indice de pegas refugadas no processo %

indice de pecas refugadas prontas %

Taxa de reclamagéo de clientes %

GRUPO |11 — INDICADORES DE VEL OCIDADE DA PRODUGAO

Lead time Dias
Fregliéncia de entrega de produtos Dias
Taxa de entrega de pedidos com atraso %

GRUPO |V — INDICADORES DE FLEXIBILIDADE NA PRODUCAO

Tempo de setup Minutos

Taxa de utilizagéo da capacidade %

Fonte: Departamento de Plangjamento Econdmico-Financeiro das empresas

7.1.1 GRUPO | - INDICADORES DE CUSTO DE PRODUCAO

Nesta Secdo, sera analisada a evolucdo de trés indicadores da performance operacional que
tém suas medidas relacionadas com o desempenho de custo da producdo. Ou sgja, 0s
resultados refletem a eficiéncia em transformar fatores de producdo em objetivos que

tenham reflexos nos custos de producdo. Esses indicadores serdo mais detalhados nas

SegOes7.1.1.1a7.1.1.3.

7.1.1.1 Consumo de Energia (em kWh/t)

O consumo de energia € definido como sendo a quantidade de energia elétrica (KW)

despendida nas empresas para a elaboragdo da sua producdo, expressa em KW-



hora/toneladas. Esse indicador nas empresas € medido em relagdo a capacidade instalada,
ou sgja, cada setor da empresa responde por uma quantidade de kW-hora consumido.

Portanto, sua medicdo é feita pelaintensidade energética.

Os valores alcangcados pela Microinox e pela Vamicro sdo apresentados na Tabela 7.2
abaixo. Percebe-se que os gastos anuais da Microinox sempre estiveram em padrées mais
elevados que os da Vamicro. As causas basicas para 0 aumento desse indicador estdo
ligadas a0 aumento da producéo e, consegiientemente, ao consumo de energia. Outrarazéo
para 0 aumento do consumo foi a aquisi¢éo de equipamentos para melhorar o processo de
producéo e consequentemente do produto. Dessa forma, a operacdo da planta, com
equipamentos que consomem grande quantidade de energia el étrica, implica um indicador

mais elevado.

Tabela 7.2: Consumo de Energia na Microinox (1990-2000)
e Vamicro (1990-2000), expresso em kW/t

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 3,00 2,80
1991 3,32 2,80
1992 3,80 2,90
1993 4,86 3,50
1994 4,93 3,80
1995 5,98 3,90
1996 6,70 4,00
1997 7,70 4,50
1998 8,70 5,00
1999 8,65 5,04
2000 9,25 6,09

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Pode-se observar na Tabela 7.2 que a Microinox sempre apresentou indicadores em
patamares superiores aos da Vamicro. Isso se deve em funcdo de a quantidade de
equipamentos na Microinox ser maior em relacdo a quantidade de equipamentos da

Vamicro. Em razéo disso, pode-se observar que, nesse periodo (1995), quando as



diferencas comegam a se acentuar, ambas est&o no Nivel 3 das competéncias tecnol 6gicas
na fungdo equipamentos.

No periodo de 1990 a 1994, a Microinox apresentou um aumento no consumo de energia
com uma taxa média anual de mudanca de 13,22%, enquanto a Vamicro apresentou um
aumento no consumo de energia com uma taxa média anual de 7,93 % no mesmo periodo.
Portanto, pode-se observar que diferencas entre as empresas, com base na taxa média
anual de mudanca, ocorreram nesse periodo. I1sso porque, periodo de 1996 a 2000, a
Microinox apresentou um aumento no consumo de energia, com uma taxa media anual de
mudanca de 9,12%, enquanto a Valmicro apresentou um aumento do consumo de energia
com uma taxa media anual de mudanca de 9,32%. Outro fator de fundamental importancia
nesse periodo foi que ambas as empresas abandonaram 0s equipamentos semi-
automatizados para trabalharem com equipamentos automatizados, provavelmente, em

funcdo dessas aquisi¢des houve um aumento do consumo de energia.

Para uma visualizagdo mais detalhada do indicador, na Figura 7.1 sdo apresentadas as

evolucdes do indicador no periodo de 1990 a 2000.

Figura 7.1: Gréfico do Consumo de Energia na Microinox (1990-2000)
e naVamicro (1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor




Como se pode constatar, a partir da Figura 7.1, as duas empresas apresentaram evolucao
crescente desse indicador, embora existam diferencas entre elas no consumo de energia
desde 1990. Para tanto, ao visualizar a legenda do gréfico, o nivel maior de consumo de
energia elétrica é da Microinox. Com isso, pode-se inferir que a Vamicro obteve melhor

desempenho nesse indicador.

7.1.1.2 Valor-Hora de M anutencéo de M aquinas e Equipamentos (R$/hor a)

Esse indicador € definido como sendo o quociente entre o total das horas gastas em
manutencdo de maguinas e equipamentos e o total gasto com méo-de-obra dos
funcionarios da manutencdo. Por se tratar de um indicador expresso em moeda corrente
(Redl), o periodo em andlise € de 1994, inicio do Plano Real, até 2000. Esse indicador
também esté ligado a custo de producéo e conseqguientemente, quanto mais elevado for o
indicador do valor hora de manutencdo de maguinas e equipamentos, maior Serd o custo

operacional das empresas.

Os valores acangados pela Microinox e pela Vamicro sdo apresentados na Tabela 7.3.
Constata-se que a Microinox apresentou para esse indicador valores superiores aos da
Vamicro, em todo o periodo analisado (1994-2000), embora as diferencas maiores entre
as empresas, na evolucéo desse indicador, ocorreram em 1999 e 2000. A manutencdo
procedida pelas proprias empresas provocou uma diminuicdo no valor-hora de

manutencao de maguinas e equipamentos tanto paraa Microinox como paraaVamicro.

Tabela 7.3: Vaor-Hora de Manutencdo de M aguinas e Equipamentos
na Microinox (1994-2000) e Vamicro (1994-2000),

expresso em R$/hora

ANO MICROINOX VALMICRO
1994 55,00 49,80
1995 48,00 45,00
1996 45,00 40,00
1997 42,00 36,00
1998 40,00 35,00




1999 39,20 29,00
2000 38,40 24,90

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.3, em relacdo as diferencas entre as
empresas, apesar de ambas terem diminuido o valor do custo da hora de manutencéo, a
Microinox apresentou um valor de 35% e 54% superior ao valor da hora de manutencéo da
Vamicro, respectivamente em 1999 e 2000. Isso pode ser explicado na medida em que a
Vamicro nesse periodo adquiriu equipamentos CNC, enquanto a Microinox, ainda néo o
tinha feito. Portanto, equipamentos novos e com tecnologia agregada, e que ndo

necessitavam de manutengdes constantes determinaram a performance adquirida.

No periodo de 1994 a 2000, a Microinox apresentou uma reducéo no valor da hora de
manutencdo de maguinas e equipamentos com uma taxa média anual de mudanca de
6,93%, enquanto a Vamicro apresentou uma reducdo no valor da hora de manutencéo de
méquinas e equipamentos com uma taxa média anual de mudanga de 12,94%. Um fator
convém ressaltar, ou sgja, as duas empresas em 1993 ingressaram no Nivel 3 na funcéo
tecnol 6gica equipamentos. Portanto, o desempenho desse indicador foi mais favoravel a
Vamicro. A Figura 7.2 apresenta os dados da Microinox e da Vamicro no periodo de
1994 a 2000.

Figura 7.2: GréficoVaor-Hora de Manutencdo de Maquinas e Equi pamentos
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Avaliando o gréfico acima, a legenda sugere que a Vamicro apresentou uma performance
melhor para esse indicador, e isso pode ser explicado ha medida em gue os equipamentos
da empresa, para manutencdo, sdo em quantidade menor do que os da Microinox,
embora fossem equipamentos que necessitavam de manutencdo especializada. Exemplo

disso esta has méguinas CNC.

7.1.1.3 Produtividade do Trabalho (em %)

Esse indicador é definido como sendo o total de horas-maguina/producdo fisica pelo total
de horas disponiveis. Em Mlawa (1983), a produtividade da mé&o-de-obra € baseada no
potencial inputs pessoa-hora com relacdo a utilizacdo da capacidade maquinas-hora. Esse
indicador também esta ligado ao custo de producdo e, consegientemente, a definicdo de
produtividade ligada também a organizacdo de producdo. Também outro indicador que
esta ligado a esse é o tempo de setup. Quanto menor for o tempo de setup, maior sera o
tempo disponivel para operacdes produtivas. Na Tabela 7.4, sdo apresentados 0s

indicadores da produtividade do trabalho para as duas empresas.

Tabela 7.4: Produtividade do Trabalho na Microinox (1990-2000)
enaVamicro (1990-2000), expressaem %

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 73 74
1991 73 74
1992 75 76
1993 75 76
1994 75 76
1995 75 76
1996 79 80
1997 80 83
1998 82 86
1999 84 88
2000 88 90




Fonte: InformagBes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Na Tabela 7.4, seguindo o comportamento do indicador Produtividade do Trabalho, a
Vamicro apresentou melhores resultados no aprimoramento da performance do mesmo.
Como pode ser constatado, durante todo o periodo em andlise (1990-2000), a Vamicro
apresentou niveis superiores aos da Microinox. 1sso pode ser explicado na medida em que
0 parque industrial da Microinox é mais pesado para girar em termos de producéo,
enguanto o da VVamicro consegue girar com maior rapidez. Pode-se também observar que,
em 1998 e 1999, a Valmicro apresentou uma diferenca maior em relacdo a Microinox,

embora ndo existam diferencas acentuadas entre as empresas para esse indicador.

Na Microinox, no periodo de 1990 até 1994, o indicador da produtividade do trabalho
aumentou a uma taxa média anual de mudanca de 0,68% e, no periodo de 1995 a 2000,
aumentou em 3,25%. Ao compararmos com a Vamicro, nos mesmos periodos, pode-se
observar que existe uma pequena diferenca a favor da Vamicro em relacdo ao
comportamento desse indicador, ou sgja, a Vamicro apresentou um aumento da taxa
média anual de mudanca de 0,67% (1990-1994) e um aumento da taxa média anua de
mudanca de 3,44%. Na Figura 7.3 sdo apresentados, em forma grafica os comportamentos

desse indicador para ambas as empresas.

Figura 7.3: Gréfico da Produtividade do Trabaho na Microinox (1990-2000)
e naVamicro (1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Pela legenda do gréfico pode-se observar que, durante o periodo em andlise, 0
comportamento desse indicador para a Vamicro sempre apresentou um desempenho
melhor, quando comparados entre si, embora para as industrias metal-mecanicas um

padro de indices da produtividade de mao-de-obra gira em torno de 90%.*

7.1.2 GRUPO Il - INDICADORES DE QUALIDADE DA PRODUCAO

Os indicadores apresentados nesta secdo estdo ligados a qualidade do produto como, por
exemplo, pecas que necessitam de retrabalho, e também com referéncia a reclamacoes de
clientes. Assim, nas Segdes 7.1.2.1 a 7.1.2.3, serdo tratados os seguintes indicadores: indice
de pecas refugadas no processo, indice de pegas refugadas prontas e taxa de reclamactes

declientes.

7.1.2.1 indice de Pegas Refugadas no Processo (em %)

Este indicador é definido como sendo a razéo entre o nimero total das pecas produzidas
com defeito e 0 nUmero total das pecas produzidas pela empresa por ano. Esse indicador
esta presente neste estudo, porque partes do processo de producdo das empresas, apesar
do avanco de ambas, encontram-se ainda com procedimentos manuais. Na Tabela 7.5 sdo
apresentados os desempenhos anuais desse indicador tanto paraaMicroinox quanto paraa

Vamicro.
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Tabela 7.5: indice de Pegas Refugadas no Processo
na Microinox (1990-2000) e Vamicro (1990-2000),

expressa em %

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 12 3
1991 12 3
1992 10 3
1993 10 3
1994 10 2
1995 10 2
1996 9 2
1997 9 2
1998 8 1
1999 8 1
2000 8 1

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.5, em relacdo a Microinox, em todo periodo
analisado, apresentam valores superiores aos da Vamicro, bem como diferencas entre as
duas empresas. Pode-se observar, em relacdo ao periodo de 1990 a 1995, que as diferencas
se alternavam entre 7%, 8% e 9%. A partir de 1996 até 2000, entretanto, a diferenca entre as
duas empresas fixou-se em 7%. 1sso se explica na medida em que o processo de producéo
da Microinox foi aperfeicoado em relacdo ao da Vamicro, pois € mais complexo produzir
uma pega na Microinox do que na Vamicro. Convém também destacar que o setor de
montagem dos cachos, no processo de producdo da Microinox, é feito de forma manual

até hoje.

Um fato importante para as duas empresa, a partir de 1995, é que foram certificadas com a

ISO 9002, e pode-se observar pela Tabela 7.5 que, apOs esse periodo, a Microinox

! Fonte: Sindicato das Indistrias Metal tirgicas e Mecanicas de Caxias do Sul.
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apresentou reducdo no indice de pegas refugadas no processo. Ja a Vamicro apresentou
reducdo nesse indicador em 1998, periodo em que recebeu a certificacdo da SO 9001,

atestando, portanto, qualidade no processo de producéo e produto.

O indice de pegas refugadas no processo, na Microinox, apresentou uma redugdo com uma
taxa média anual de mudanca de 4,46% no periodo de 1990 a 1994, se comparada com a
da Vamicro no mesmo periodo, que também apresentou reducdo com uma taxa média
anua de mudanca de 9,64%. Ja no periodo de 1995 a 2000, a diferenca entre as duas
empresas € mais acentuada, pois a Microinox apresentou uma reducdo com uma taxa
média anual de mudanca de 4,36%, enquanto a Vamicro apresentou uma reducdo com

umataxa médiaanual de mudancade 12,94%.

Na Figura 7.4 sdo apresentados os desempenhos desse indicador para a Microinox e a
Vamicro. Pelo gréfico apresentado abaixo, fica claro pela legenda que ha diferenca entre a

Microinox e a Vamicro em relacdo ao indicador de pegas refugadas no processo de

producéo.
Figura 7.4: Gréfico do indice de Pegas Refugadas no Processo
na Microinox (1985-2000) e Vamicro (1985-2000)
12
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B MICROINOX
OVALMICRO
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor
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O fator que deve ser evidenciado é com relacdo a montagem dos cachos das pecas em cera,
isto € na Microinox, € o principal responsavel pelo percentual de pegas refugadas no
processo de producdo. Convém também ressaltar um parémetro de limite do processo de
producdo para melhor situar esse indicador nas duas empresas. Na Microinox esse
indicador € medido até o final do processo do revestimento, ficando o restante do processo
para o indice de pegas refugadas prontas. Na Vamicro, o parémetro da medida € até a
montagem da vavula sem os acabamentos, os testes e o controle da qualidade,

consequentemente fica para o indice de pecas refugadas prontas.

7.1.2.2 indice de Pegas Refugadas Prontas (em %)

Esse indicador € definido como sendo a razéo entre o niUmero de pegas refugadas prontas
com o numero total das pecas produzidas. Esse indicador esta relacionado com a qualidade
do produto. Entretanto, pode também influenciar os custos de producéo. Além disso, esse
indicador permite verificar qual o volume de retrabalho que & empresas apresentaram
durante suas atividades operacionais. Outros fatores que influenciam esse indicador séo o

nivel de automatizac&o da planta e a organizacéo da producéo.

No caso da Microinox, a etapa do processo de producdo que influencia esse indicador séo
os fornos de calcinacdo (deceragem) e a fundicéo, onde alguns cachos néo resistem ao
calor dos dois processos, podendo rachar e fundir algumas pegas, ficando com defeito. Ja
na Vamicro as pegas prontas somente séo rejeitadas se 0os acabamentos e 0s testes ndo

forem aprovados no controle de qualidade.

Na Tabela 7.6, sGo apresentados 0s comportamentos anuais para as duas empresas.
Observa-se que o desempenho desse indicador para a Vamicro apresentou melhor

performance no seu aprimoramento.

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.6, quanto a Microinox, pode-se verificar que,
mesmo apbs as pecas com defeitos (principalmente no setor da cera) ja terem sido

retiradas, ainda assim, no final do processo de producéo, o percentual de pegas refugadas
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prontas continua com indices mais elevados quando comparados com os da Vamicro.
Novamente isso se explica na medida em que o processo de producéo da Microinox tem
vérias etapas a serem cumpridas até as pegas chegarem ao setor de acabamento. A
Vamicro possui, entdo, um processo de producdo com menos procedimentos a serem
obedecidos, 0 que torna 0 processo mais simples e mais rapido. Pode-se também observar
gue a diferenca da Valmicro para a Microinox, em percentual, € de 5% em 1999 e 2000,
portanto, os mesmos niveis de diferencas verificados em 1990 e 1991.
Tabela 7.6: Indice de Pecas Refugadas no Processo
na Microinox (1990-2000) e na Vamicro (1990-2000),

expresso em %

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 10 5
1991 10 5
1992 10 4,5
1993 10 4,5
1994 9 4
1995 9 4
1996 8 4
1997 8 35
1998 8 35
1999 8 3
2000 8 3

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Na Microinox, no periodo de 1990 a 1994, houve uma reducdo do indice de pecas
refugadas no processo com uma taxa média de mudanca de 2,60%, enquanto a Vamicro
também apresentou uma reducdo desse indicador com uma taxa média anual de mudanca
de 5,43%. Se comparadas as duas empresas, no periodo de 1995 a 2000, a diferenca entre
elas se acentua. A Microinox apresentou uma reducdo desse indicador com uma taxa
média anual de mudanca de 2,33%, enquanto a Valmicro apresentou uma reducdo nessa
mesma taxa de 5,59%. O gréfico da Figura 7.5 permite visudizar pela legenda o

comportamento desse indicador nas duas empresas.
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Figura 7.5: Gréfico do Indice de Pegas Refugadas Prontas
na Microinox (1990-2000) e Vamicro (1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

A partir da legenda do gréfico acima, pode-se constatar o desempenho desse indicador
para a Vamicro, ainda mais quando as empresas sdo comparadas. Também se pode
visualizar que, principalmente em 1995 e 1996, a VValmicro apresentava um indicador 100%

menor que o da Microinox, e mais de 100% a partir de 1997.

7.1.2.3 Taxa de Reclamacdes de Clientes (em %)

Este indicador € definido como a razéo entre o nUmero total de reclamacfes recebidas de

clientes com o total de pedidos expedidos por ano nas empresas. O resultado desse
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indicador esta intimamente associado a qualidade do produto e principal mente a satisfacao
do cliente. Astaxas anuais desse indicador paraaMicroinox e aVamicro so apresentadas
na Tabela 7.7. Nela, pode-se observar que a Vamicro apresenta o desempenho de
indicadores em melhores niveis quando comparados com os da Microinox, e pode-se
observar também que diferencas (ainda que peguenas) sd ocorreram em 1999 e 2000.
Portanto, de 1990 a 1998, o desempenho desse indicador ndo apresentou diferencas

acentuadas entre as duas empresas.



Tabela 7.7: Taxa de Reclamagdes de Clientes
na Microinox (1990-2000) e Vamicro (1990-2000),

expressa em %

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 2,00 1,80
1991 1,80 1,70
1992 1,80 1,70
1993 1,80 1,60
1994 1,80 1,60
1995 1,60 1,50
1996 1,60 1,48
1997 1,50 1,40
1998 1,58 1,30
1999 1,58 1,28
2000 1,50 1,10

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Esse indicador permite uma andlise da qualidade of erecida pela empresa para seus clientes,
portanto intimamente ligado a satisfacdo do consumidor. Assim, uma baixa taxa de
reclamacd@o de clientes evidencia que a empresa estd atendendo satisfatoriamente aos
clientes. Outro indicador que pode afetar a taxa de reclamacdo de clientes é a taxa de

entrega de pedidos com atraso.

A taxa de reclamacdo de clientes na Microinox, no periodo de 1990 a 2000, apresentou
uma reducdo com uma taxa média anual de mudanca de 2,84%, enquanto a Vamicro
também apresentou uma reducdo nesse indicador com uma taxa média anual de mudanca
de 4,81%. Portanto, a Valmicro apresentou uma queda de 69% em relacdo a taxa média

anual de mudanca apresentada pela Microinox.

Pode-se também observar pela Tabela 7.7 que as taxas com maiores diferencas entre as
empresas sO ocorreram a partir de 1998, quando a Vamicro apresentou melhor
desempenho desse indicador ao ser comparada com a Microinox. A Vamicro apresenta

uma taxa de reclamacéo de clientes em 1998 que € 21% menor, em 1999, 23% menor, e em



2000, 36% menor do que o apresentado pela Microinox no mesmo periodo. A Figura 7.6
apresenta de forma grafica o desempenho desse indicador.
Figura 7.6: Gréfico da Taxa de Reclamactes de Clientes na Microinox (1985-2000)
e Vamicro (1985-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

O gréfico ressdta que a Vamicro apresentava indicadores com resultados mais favoréveis
do que a Microinox. Pode-se também visualizar, na Figura 7.6, que as duas empresas nao
apresentavam diferencas acentuadas, embora o aprimoramento tenha sido favoravel a

Vamicro quando comparado ao da Microinox.

7.1.3GRUPO Il - INDICADORESDE VELOCIDADE DA PRODUCAO

Os indicadores apresentados nesta secdo estéo ligados a velocidade de elaboracéo dos
produtos pela empresa como, por exemplo, quanto tempo os consumidores precisam
esperar para receber seus produtos. Assim, nas Segoes 7.1.3.1 a 7.1.3.3, serdo tratados os
seguintes indicadores. lead time, freqliéncia de entrega e taxa de entrega de pedidos com

atraso.



7.1.3.1 Lead Time (em ndmer o de dias)

Lead time é definido como sendo o nimero de dias decorridos entre a chegada do pedido
na empresa até sua expedicéo, ou sgja, 0 tempo que a empresa demora em transformar
esse pedido em produto. O desempenho desse indicador esta ligado a velocidade com que
a empresa atende a seus clientes. Além disso, esse indicador tem implicacfes na politica de
estoques de matérias-primas e produtos prontos adotada pela empresa, ou segja, na
organizagdo da producéo. Na Tabela 7.8, sdo apresentados os desempenhos anuais desse

indicador paraaMicroinox e paraaValmicro.

Tabela 7.8: Lead Time naMicroinox (1990-2000)

enaVamicro (1990-2000), expresso em dias

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 70 70
1991 65 65
1992 60 60
1993 60 60
1994 60 50
1995 55 30
1996 55 30
1997 55 30
1998 50 30
1999 50 30
2000 50 30

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.8, a Microinox, durante o periodo de 1990 a
2000, sempre apresentou resultados iguais ou superiores aos da Vamicro; portanto, pode-
se verificar que os indicadores do periodo de 1990 a 1993 ndo apresentaram diferencas
entre as empresas. A partir de 1994, aVamicro apresentou um indicador de lead time 20%
menor do que a Microinox. Em 1995, 1996 e 1997, a Vamicro apresentou um lead time

83% menor do que o da Microinox. Ja a partir de 1998, a diferenca entre as duas empresas



diminuiu, embora a Vamicro tenha apresentado um lead time 66% menor que o da

Microinox.

Um fator importante para o lead time da Vamicro € que a empresa, a partir de 1995,
passou a formar estoques dos principais produtos, ou sgja, aqueles que comandavam as
vendas da empresa. Jaa Microinox s atende aos pedidos de seus clientes por encomenda.
Convém ressaltar que a Microinox sO reproduz os projetos dos clientes quando da

producéo de pecas em microfusao.

A Microinox, no periodo de 1990 a 2000, apresentou uma reducéo do lead time com uma
taxa média anual de mudanca de 3,31%, enquanto a Vamicro também apresentou uma
reducdo do lead time com uma taxa média anual de mudanca de 8,12%. 1sso se deve ao
fato de que, principalmente a partir de 1995, a Vamicro apresentava um desempenho
superior ao da Microinox no aprimoramento desse indicador. A evolucdo gréfica desse

indicador € apresentada na Figura 7.8.

Figura 7.7: Gréfico do Lead Time na Microinox (1990-2000)
e Vamicro (1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor
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Na Figura 7.7, pode-se observar a evidéncia de que a partir de 1994 a Valmicro melhorou a

performance desse indicador em mais de 60%, se comparada com a da Microinox.



7.1.3.2 Fregliéncia da Entrega de Produtos (em dias)

O indicador da fregiiéncia da entrega de produtos é definido como sendo o nimero de
dias decorridos entre a expedicdo de um lote de pedidos até um novo lote enviado aos
clientes. Convém ressaltar que tal indicador esta ligado a velocidade com que as empresas
atendem aos pedidos dos clientes, aém disso, esse indicador est4 relacionado com a
organizagdo da producdo, bem como a outros indicadores, como o lead time e tempos de
setup. Na Tabela 7.9, sdo apresentados os desempenhos anuais desse indicador para a

Microinox eaVamicro.

Tabela 7.9: Frequéncia de Entrega de Produtos na Microinox
(1990-2000) e naVamicro (1990-2000),

expressaem dias

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 15 12
1991 15 12
1992 14 11
1993 14 11
1994 14 11
1995 12 10
1996 10 8
1997 10 8
1998 8 6
1999 7 5
2000 7 5

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.9, da Microinox, pode-se verificar que, no
periodo de 1990 a 1997, apresentava um indicador superior ao da Vamicro em 20% ou
acima, ou sgja, em 1990 e 1991 era de 25%; em 1992 até 1994, 27%; em 1995, 20%; em
1996 e 1997, 25%; em 1998, 33%; em 1999 e 2000, 40%. Portanto, o desempenho desse



indicador para a Vamicro foi mais favoravel principamente quando comparada com a
Microinox. 1sso se explica na medida em que a Vamicro, em 1999, introduziu o sistema

Kanban para gerenciamento de estoques e da producéo.

A freqliéncia de entrega de produtos na Microinox, no periodo de 1990 a 1994, apresentou
uma reducdo com uma taxa média anual de mudanca de 1,71%, comparada a uma reducdo
da taxa média anual de mudanca da Vamicro, para 2,15%, no mesmo periodo. Ja para o
periodo de 1995 a 2000, a Microinox apresentou uma reducéo da freqliéncia de entrega de
produtos com uma taxa média anual de mudanca de 10,22%. Portanto, a velocidade
constatada nas entregas da Vamicro tem relagdo direta com a formagdo de estoques,
embora sgja somente para 0s produtos mais procurados pelos clientes. Também convém
lembrar que os percentuais ndo sdo mais dilatados, porque a Microinox fornece pegas para

aVamicro somente por encomenda.

Na Figura 7.8, sd0 apresentados, em forma gréfica, os dados anuais do indicador para as
duas empresas. Pela legenda do gréfico, pode-se visualizar que a Vamicro apresentou
melhor desempenho durante o periodo em estudo, ou seja, 1990 a 2000, embora se possa

visualizar que, em 1996, ocorreu uma reducao na diferenca entre as empresas.

Figura 7.8: Gréfico da Frequéncia de Entrega de Produtos na Microinox
(1990-2000) e na Vamicro (1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor



7.1.3.3 Taxa da Entrega de Pedidos com Atraso (em %)

O indicador da entrega de pedidos com atraso € definido como sendo a razéo entre o total
de pedidos que foram enviados aos clientes, apds 0 prazo combinado, com o total
expedidos anualmente pela empresa. Esse indicador esta relacionado com o desempenho
da velocidade de atendimento aos clientes, além da influencia do lead time, dos tempos de
setup, da organizacdo da producdo e da politica de estogues. Como ja citamos
anteriormente, a Microinox ndo possui formagdo de estogues para produtos prontos, e a
Vamicro ndo possui formacdo de estoques paratodas as linhas de valvulas e opcionais. Na
Tabela 7.10, sdo apresentadas as taxas anuais desse indicador para a Microinox e a

Vamicro.

Tabela 7.10: Taxa de entrega de pedidos com atraso
na Microinox (1990-2000) e na Vamicro (1990-2000),

expressa em %

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 28 25
1991 25 22
1992 22 20
1993 20 18
1994 20 18
1995 18 15
1996 15 12
1997 12 10
1998 12 10
1999 12 8
2000 10 5

Fonte: Informages obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.10, quanto a Microinox, pode-se verificar

gue sempre apresentou um desempenho inferior quando comparado com a Valmicro.



Portanto, no periodo de 1990 a 1994, apresentou um desempenho superior, embora nao
tivessem ocorrido diferencas substanciais em termos percentuais. No periodo de 1995 a
2000, a Vamicro voltou a apresentar um desempenho melhor para esse indicador,
principalmente em 2000, quando a Vamicro apresentou um indicador 100% menor que o
da Microinox. Esse desempenho se explica porque a Vamicro possui um lead time e uma
freqiéncia de entrega de produtos com melhores desempenhos que a Microinox. 1sso se
explica na medida em que a Vamicro, no periodo de 1990 a 2000, apresentou uma
reducdo na taxa de entrega de pedidos com atraso, com uma taxa média anual de mudanca
de 9,78%, enquanto a Vamicro apresentou uma reducdo, nessa mesma taxa, de 15,52% no
mesmo periodo de tempo. A evolucdo desse indicador, com suas taxas anuais, €

apresentada na Figura 7.9.

Figura 7.9: Gréfico da Taxa de Entrega de Pedidos com Atraso na Microinox
(1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Pelo gréfico apresentado na Figura 7.9, pode-se visualizar que a Vamicro apresentou,
durante o periodo de 1990 a 2000, um desempenho melhor em relacdo a esse indicador,
guando comparado com o da Microinox, embora as diferencas que existentes entre as

empresas ndo sejam significativas.



7.1.4 GRUPO IV — INDICADORES DA FLEXIBILIDADE DA PRODUCAO

Nesta Secdo, sera andlisada a evolugdo, ao longo do tempo, de dois indicadores de
performance operacional que tém suas medidas rel acionadas a flexibilidade de mudanga na
operacdo da empresa. Assim, nas SegOes 7.1.4.1 e 7.1.4.2, serdo tratados 0s seguintes

indicadores: tempo de setup e utilizacdo da capacidade da planta.

7.1.4.1 Tempo de Setup (em minutos/ano)

O indicador tempo de setup € definido como sendo todas as tarefas necessérias desde o
momento em que tenha sido completada a Ultima pega do lote anterior, até 0 momento em
gue tenha sido feita a primeira peca do lote posterior. Esse indicador esta ligado a
flexibilidade de mudancas na operacéo de producdo. Dessa maneira, o tempo de setup
evidencia o tempo que a empresa gasta com a preparacdo de equipamentos, deixando,
portanto, de utilizar esse tempo em atividades produtivas. Também tem influéncia direta no
comportamento desse indicador o desempenho dos equipamentos da plantaindustrial. Na
Tabela 7.11, sdo apresentados os desempenhos anuais desse indicador nas empresas

Microinox e Vamicro.

Tabela 7.11: Tempo de Setup da Microinox (1990-2000)

enaVamicro (1990-2000), expresso em minutos

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 710 650
1991 680 630
1992 650 620
1993 630 600
1994 620 580
1995 600 560
1996 580 550
1997 570 540
1998 550 500
1999 540 490
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2000 520 450

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatdrios internos

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.11, quanto a Vamicro, pode-se verificar que
o desempenho do indicador Ihe é favoravel quando comparado com o da Microinox. 1sso
em grande parte se justifica porque a Microinox € uma empresa que possui oito fases para
produzir uma pega, enquanto a Valmicro produz em cinco fases. Entretanto, ndo existem
diferencas acentuadas nesse indicador entre as empresas, apesar de haver predominancia
na Vamicro. A maior diferenca entre as empresas ocorreu em 2000, quando a Microinox

apresentou tempo de setup 16% maior do que o apresentado pelaVamicro.

O tempo de setup na Microinox, no periodo de 1990 a 2000, apresentou uma reducdo com
uma taxa média anual de mudanca de 3,07%; a Vamicro, entretanto, também apresentou
uma reducdo nesse indicador com uma taxa média anual de mudanca de 3,61%. A taxa
média anual de mudanca também indica que ndo existem grandes diferencas entre as duas

empresas.

A representacdo gréfica para esse indicador esta apresentada na Figura 7.10, com 0s

desempenhos anuais no periodo de 1990 a 2000 paraaMicroinox e aVamicro.

Figura 7.10: Gréfico do Tempo de Setup na Microinox (1990-2000)
e Vamicro (1990-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Pelo grafico apresentado, pode-se visualizar pela legenda que o desempenho desse
indicador foi mais favoravel a Vamicro em todo o periodo de tempo analisado, ou seja, de
1990 a 2000, embora as diferencas apresentadas, quando comparadas as duas empresas,

n&o sejam acentuadas.

7.1.4.2 Taxa de Utilizacdo da Capacidade (em %)

Este indicador é definido como sendo a capacidade nominal da planta em relacdo a
capacidade disponivel efetiva dessa mesma planta. A andlise desse indicador evidencia o
percentual obtido, referente a capacidade instalada que cada uma das empresas utilizou
para a elaboracdo de atividades produtivas e auxiliares. Esse indicador esta ligado a

flexibilidade de mudancas na operacéo da empresa.

Na Tabela 7.12 sdo apresentados os desempenhos da taxa de utilizagcdo da capacidade para
as duas empresas. Observa-se que, no periodo de 1990-2000, ambas as empresas
apresentaram praticamente 0 mesmo desempenho nesse indicador. Analisando os valores
apresentados na Tabela 7.12, a Microinox, de 1990 a 1994, apresentou sempre uma
uniformidade para a utilizagéo da capacidade da planta em termos percentuais, ou sgja, de
81% a 85%. No periodo de 1995 a 2000, manteve-se nos percentuais de 86% a 90%, e
também se nota que, desde 1990, vem evoluindo. A Vamicro, em 1990, apresentou um
percentual de 78%, enquanto a Microinox apresentou 81%, embora se igualassem no ano
de 2000 em 90%.

Tabela 7.12: Utilizacéo da Capacidade da Planta
na Microinox (1990-2000) e Vamicro (1990-2000),

expressa em %

ANO MICROINOX VALMICRO
1990 81 78
1991 81 83
1992 84 85
1993 84 85
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1994 85 86
1995 86 87
1996 86 87
1997 87 88
1998 87 88
1999 88 89
2000 90 90

Fonte: Informagdes obtidas em entrevistas e consultas em relatérios internos

A representac8o gréfica esté apresentada na Figura 7.11, com as taxas anuais no periodo de

1990 a 2000 paraaMicroinox e aVamicro.

Figura 7.11: Gr&fico da Utilizacdo da Capacidade da Planta na Microinox (1985-2000)
e naVamicro (1985-2000)
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Fonte: Elaboracdo do proprio autor

Pelo grafico apresentado, pode-se visualizar pela legenda que, somente no ano de 1990, a
Vamicro apresentou um percentual inferior a0 da Microinox. A partir de 1991 os

percentuai s apresentados pela Vamicro foram iguais ou superiores aos da Microinox.

7.2 SUMARIO DOSINDICADORES DA PERFORMANCE OPERACIONAL
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Assim, a partir da andlise dos indicadores da performance operacional da indUstria metal-
mecanica, pode-se concluir que, para todos os indicadores, a Vamicro apresentou valores
de performance melhores do que os da Microinox. Na Tabela 7.13 séo apresentadas as
taxas médias anuais de mudanca para as duas empresas. No entanto, aluz da Tabela 7.13,
ficaclaro que aMicroinox, ao longo do periodo avaliado (1990-2000), apresentou evolucéo
positiva em sua performance operacional, pois, para indicadores como frequéncia de
entrega de produtos, tempo de setup e taxa de utilizacgo da capacidade, ndo ha diferencas
acentuadas entre as duas empresas. Para 0os demais indicadores, apesar de ainda ter
apresentado uma melhora consideravel em sua performance, sua taxa de evolucéo foi
inferior a da Vamicro. Entretanto, apresentou evolucdo em todos os indicadores
estudados, ou sgja, apesar de ter apresentado indices de performance operacional inferiores
aos da Vamicro, estes sugerem que a Microinox também apresentou evolucdo no seu

aprimoramento.

Tabela 7.13: Quadro comparativo do aprimoramento da performance operacional
daMicroinox (1990-2000) e da Vamicro (1990-2000),

expresso pelataxameédia anual de mudanga

Microinox SA. Valmicro SA.
INDICADOR TaxaMédia Anual de| Taxa Média Anual de
Mudanca Mudanca
1 Consumo de energia 11,92% 8,08%
2 Custo-hora de manutencéo equipamentos -6,93% -12,94%
3 Produtividade do trabalho 1,89% 4,14%
4 Pecas refugadas no processo -3,97% -6,70%
5 Pecas refugadas prontas -2,21% -4,98%
6 Reclamacfes de clientes -2,84% -4,81%
7 |Leadtime -3,31% -8,12%
8 Frequiéncia de entrega de produtos -7,34% -8,38%
9 Taxa de pedidos de entrega com atraso -9,78% -15,52%
10 | Tempo de setup -3,07% -3,61%

Fonte: Elaboracdo do proprio autor
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Capitulo 8

ANALISESE DISCUSSOES

Este capitulo tem por objetivo analisar e apresentar respostas para as questées inseridas
neste trabalho de dissertacdo. Tais respostas serdo apresentadas a luz dos resultados
analisados nos Capitulos 6 e 7 deste estudo, onde as competéncias tecnoldgicas e 0s

indicadores da performance operaciona dessas empresas em estudo foram discutidos.

Para tanto, este capitulo estd4 dividido em duas Se¢Bes, uma para cada questédo da
dissertacdo. A Secdo 8.1 fard um resumo andlitico da trajetéria de acumulagdo de
competéncias tecnolégicas. A Secdo 8.2 destinase a andlise das implicacbes da
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas para as diferencas na performance operacional

entre aMicroinox eaVamicro.

8.1 SINTESE DA ACUMULACAO DE COMPETENCIASTECNOLOGICAS
PARA A MICROINOX E A VALMICRO

A luz das evidéncias descritas no Capitulo 6, serdo apresentados os niveis de acumul agio
de competéncias tecnol 6gicas das empresas estudadas para as trés fungdes tecnol 6gicas em
estudo nesta dissertacdo, ou Sga, processo e organizacdo da producdo, produto e
equipamentos. A partir desses dados, foi construida a Tabela 8.1, que demonstra a taxa de
acumulacdo de competéncias tecnologicas em numero de anos da Microinox e da

Vamicro.

As empresas-alvo do estudo iniciaram suas atividades operando em condi¢des precérias,

sob o ponto de vista de capacitacéo tecnoldgica. Ao longo de todo o periodo de estudo, as



empresas, de forma empreendedora, realizaram diversos esforcos de capacitacdo para as
funcdes processo e organizacdo da producdo, produtos e equipamentos, sendo que esses
esforcos seguiram um padrdo na prioridade dos investimentos em produgdo e em
inovacdo. De maneira geral, pode ser observado que a Vamicro acumulou niveis mais
elevados que a Microinox. Em termos de taxa de velocidade, porém, as duas empresas se
alternam, ou sgja, em determinados periodos de tempo a Microinox acumulou
competéncia tecnolégica de forma mais veloz que a Vamicro. Em outros periodos de

tempo ocorreu o contrério.

Tabela 8.1: Taxa de Acumulagdo de Competéncias Tecnoldgicas na Microinox SA.
Fundicdo de Precisdo e Divisdo Vamicro S.A. (1985-2000), aproximadamente 0 nUmero

de anos (n) que a empresalevou para acumular tipos e niveis de competéncias tecnol 6gicas

Nivel de Processos e
Competéncia | Organizagdo da Produtos Equipamentos
Tecnolégica Producdo

Microinox | Valmicro | Microinox | Vamicro | Microinox | Vamicro

(@)
Basica n=3| n=4 | n=3| n=4| n=4| n=4

()
Renovada n=6| n=8| n=9 | n=9 | n=8 | n=8

(©)
Extrabdsica | n=11 | n=12 | n=12 | n=12 | n=13 | n=12

(4)

Pré-
Intermedi&ia| N=16 | n=15|n=16 | n=14 | n=16 | n=14

©®)
Intermediéria - n=16 - n=16 - n=16

Fonte: Elaboragdo prépria do autor



Observando as taxas de acumulacéo de competéncias tecnoldgicas na Tabela 8.1, das trés
funcdes estudadas, percebem-se diferencas na fungdo processo e organizacdo da producéo,
produtos e equipamentos. Na fungdo processo e organizacdo da producéo a Vamicro
atingiu Nivel 5 (intermediario) das competéncias tecnoldgicas e levou dezesseis anos para
construir esta trajetdria. Ja a Microinox construiu sua trajetéria de capacitacéo tecnoldgica
em doze anos, porém atingiu o Nivel 4 na funcéo processo e organizacdo da producdo. Na
funcdo produto, a Vamicro também atingiu Nivel 5 de competéncias tecnolégicas em
quinze anos, enquanto a Microinox construiu sua trajetéria em treze anos, mas atingiu o
Nivel 4 (pré-intermedidrio) das competéncias tecnolégicas. Na funcdo equipamentos, a
Vamicro atingiu o Nivel 5 das competéncias tecnol égicas, enquanto a Microinox atingiu o
Nivel 4. Entretanto a Vamicro gastou quinze anos para construir essa trajetéria para
funcdo equipamentos e a Microinox construiu essa trajetoria em quatorze anos. Portanto,
existem diferencas entre a Microinox e a Vamicro nas trés funcées tecnol gicas conforme
mostraa Tabelas 8.1.

A Secdo 8.1.1 compara as trgjetérias de acumulacdo de competéncias da Microinox e da
Vamicro para a funcdo tecnoldgica processo e organizacdo da producdo. A Secéo 8.1.2
compara as trgjetdrias de acumulagcdo de competéncias para a funcdo tecnol égica produto,

e a Secdo 8.1.3, afuncgdo tecnol dgica equi pamentos.

8.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS NA FUNCAO PROCESSO
E
ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Nesta Secdo, é apresentada uma andlise comparativa do processo de acumulacdo de
competéncias na funcéo tecnol dgica processo e organizacdo da producdo na Microinox e

naValmicro. Essa andlise serafeitaa partir das evidéncias apresentadas no Capitulo 6.

Pelo descrito no Capitulo 6, as evidéncias sugerem que a Microinox avangou em seu
processo de acumulacdo de competéncias até o Nivel 4, em processo e organizacdo da
producdo. Na Figura 8.1 as evidencias sugerem gue a Microinox acumulou competéncias

tecnol 6gicas de rotina (nivel basico e renovado), de forma mais acelerada que a Vamicro.



Em funcdo disso, pode-se observar que a Vamicro sO passou a redlizar atividades
inovadoras a partir de 1993, enquanto a Microinox passou afazé-lo aindaem 1991. A partir
de 1991 as evidéncias descritas na Segdo 6.1.1.3 sugerem que a Microinox ingressou no
Nivel 3 das competéncias tecnoldgicas. E, a partir desse periodo, passou a acumular
competéncias tecnol dgicas de forma mais lenta. Portanto, ao iniciar atividades inovadoras,
desacelerou sua acumulacdo na funcéo tecnoldgica processo e organizacdo da producéo,

até atingir o Nivel 4 das competéncias tecnol gicas em 1996.

No caso da Vamicro, entretanto, pode-se observar, pela descricdo da Secdo 6.2.1, que a
empresa avangou Nno processo e na organizacdo da producdo até o Nivel 5 das
competéncias tecnoldgicas. Na Figura 8.1 pode-se observar que a empresa s passou a
realizar atividades inovadoras (Nivel 3 das competéncias tecnol égicas) na funcéo processo
e organizacdo da producdo em 1993. Também se pode observar que a Vamicro manteve
0S mesmos periodos de tempo de permanéncia nos Niveis 1, 2 e 3 das competéncias
tecnol égicas, ou sgja, quatro anos em cada nivel, com um total de 12 anos para ingressar

no Nivel 4 das competéncias tecnol 6gicas nafungdo processo e organizacao da producéo.

Figura 8.1: Trajetdrias de Acumulacéo de Competéncias Tecnol bgicas para a Funcéo

Processo e Organizacdo da Producéo da Microinox e da'Vamicro (1985-2000)
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A partir de 1997, aVamicro acelerou sua acumulacdo de competéncias tecnol égicas, como
sugerem as evidéncias descritas na Secdo 6.2.1.4, permanecendo no Nivel 4 das
competéncias tecnol dgicas por trés anos. Em funcdo da aceleracdo da acumulagdo de suas
competéncias, na funcéo tecnoldgica processo e organizacdo da producdo, ingressou no
Nivel 5 das competéncias tecnoldgicas a partir de 2000. A Microinox, porém, ingressou no

Nivel 4 das competéncias tecnol 6gicas em 1996, nele permanecendo até o final de 2000.

8.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A
FUNCAO
PRODUTO

A trgjetéria de acumulacdo de competéncias para a funcdo tecnol dgica produto foi descrita
nas Segdes 6.1.2 e 6.2.2, respectivamente, da Microinox e da Vamicro. As evidéncias
descritas para a Microinox sugerem que ela evoluiu para o Nivel 4 das competéncias
tecnol6gicas para essa fungdo produto. A Figura 8.2 indica que a Microinox acumulou
competéncias de forma mais acelerada do que a Vamicro nessa funcdo tecnoldégica,
embora desenvolvesse competéncias para o Nivel 4, enquanto a Valmicro desenvolveu
competéncia para o Nivel 5 na funcdo produto. A Microinox permaneceu nove anos
realizando atividades de rotina para a funcdo produto, ou segja, de 1985 até 1993. Somente
em 1994, passou a redlizar atividades inovadoras em produtos. Entdo, a partir de 1994
ingressou no Nivel 3 das competéncias tecnol 6gicas, embora se possa observar que nesse
nivel (extrabésico) permaneceu durante trés anos e, ao ingressar no Nivel 4, novamente

desacel erou sua acumulagdo, poisingressou em 1997 e permaneceu até 2000.

No caso da Vamicro, porém, na Figura 8.2, pode-se observar que ela permaneceu fazendo
atividades de rotina (nivel basico e renovado) durante oito anos, ou seja, de 1985 até 1993.

Ent8o, a partir de 1994, iniciou atividades inovadoras para a funcéo tecnol 6gica produto. O



fato marcante a partir dessa fase foi a aceleracdo que a acumulagdo passou a ter na
empresa. No nivel 3 das competéncias tecnol dgicas permaneceu trés anos para ingressar
no Nivel 4 de competéncias tecnolégicas. Nesse nivel de competéncia tecnoldgica
permaneceu dois anos e ingressou no Nivel 5 das competéncias tecnol 6gicas para a fungdo
produto. Portanto, acumulou competéncia para o Nivel 5 das competéncias tecnol égicas,
enquanto a Microinox desenvolveu competéncia para o Nivel 4, como sugerem as

evidéncias qualitativas descritas no Capitulo 6 para a funcéo tecnol 6gica produto.

Também na Figura 8.2 pode-se visualizar que a Microinox gastou doze anos para atingir o
Nivel 4 das competéncias tecnoldgicas, e a Vamicro realizou essa trgjetoria também em
doze anos, permanecendo dois anos nesse nivel tecnoldgico para atingir o Nivel 5 das

competéncias tecnol dgicas na fungdo produto.

Figura 8.2: Acumulacdo de Competéncias Tecnol 6gicas para a Fun¢éo Produto na
Microinox e na'Vamicro (1985-2000)
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8.1.3ACUMULACAO DE COMPETENCIAS PARA A FUNCAO TECNOLOGICA
EQUIPAMENTOS

Nesta Secdo, € apresentada uma andlise comparativa dos processos de acumulacéo de
competéncias na funcdo tecnolégica equipamentos na Microinox e na Vamicro. Essa

andlise serafeitaa partir das evidéncias apresentadas nas Secdes 6.1.3 €6.2.3.

Pelo descrito no Capitulo 6, as evidéncias sugerem que a Microinox avangou em seu
processo de acumulacdo de competéncias até o Nivel 4 na funcdo tecnoldgica
equipamentos. Na Figura 8.3 indica que a Microinox acumulou competéncias tecnol gicas
de rotina (nivel basico e renovado) da mesma forma que a Vamicro. Em funcéo disso
pode-se observar que as empresas passaram a realizar atividades inovadoras a partir de
1993. Portanto, as evidéncias descritas na Se¢do 6.1.1.3 sugerem que a Microinox
ingressou no Nivel 3 das competéncias tecnolégicas em 1993. E, a partir desse periodo,
passou a acumular competéncias tecnol égicas de forma mais lenta, pois a sua permanéncia
no Nivel 3 das competéncias tecnoldgicas foi de cinco anos, para ingressar no Nivel 4 das

competéncias tecnol dgicas e permanecer nele até 2000.

A Vamicro, porém, como se pode observar pela descricdo da Secéo 6.2.3, avancou na sua
funcdo tecnol gica equipamentos até o Nivel 5 das competéncias tecnoldgicas. Na Figura
8.3 as evidéncias sugerem que a empresa SO passou a fazer atividades inovadoras (Nivel 3
das competéncias tecnolégicas) na funcdo equipamentos em 1993. Também se pode
observar que a Vamicro manteve 0 mesmo periodo de tempo de permanéncia nos niveis
1, 2 e 3 das competéncias tecnolégicas, ou sgja, quatro anos em cada nivel, num total de
doze anos, para ingressar no Nivel 4 das competéncias tecnoldgicas na fungdo
equipamentos. Em 1997 desenvolveu competéncia para ingressar no Nivel 4 das
competéncias tecnoldgicas, ai permanecendo durante dois anos até ingressar no Nivel 5

das competéncias tecnol gicas (intermediério) a partir de 1999.



Figura8.3: Trajetérias de Acumulacdo de Competéncias Tecnol dgicas para a Funcédo
Equipamentos da Microinox e daVamicro (1985-2000)
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Ao visudlizar a Figura 8.3, pode-se observar que a Microinox gastou treze anos para
ingressar no Nivel 4 das competéncias tecnoldgicas, enquanto a Vamicro realizou essa
trajetéria em doze anos e mais dois anos para atingir o Nivel 5 das competéncias

tecnol 6gi cas na funcéo tecnol 6gi ca equi pamentos.

82 IMPLICACOESDA ACUMULACAO DE COMPETENCIA TECNOLOGICA
PARA DIFERENCAS DA PERFORMANCE ENTRE A MICROINOX SA.E
A VALMICRO SA.



Esta Secdo examina as implicagdes da acumulacdo de competéncias tecnol dgicas para as
diferencas da performance operacional entre a Microinox e a Vamicro. Para tanto, a
andlise esta dividida em quatro partes, uma para cada grupo de indicadores, conforme
definido no Capitulo 7. Pode ser observado que alguns indicadores (como, por exemplo,
custo por hora de manutencéo, pegas refugadas no processo, lead time e tempos de setup)

sd0 influenciados pela acumul agdo de competéncias.

Na Secdo 8.2.1, sdo apresentadas evidéncias das implicagdes da acumulagéo de
competéncias sobre a performance dos indicadores do Grupo I, relativos a custos da
producdo. Na Secdo 8.2.2 estdo as evidéncias das implicagbes da acumulagdo de
competéncias sobre a performance dos indicadores do Grupo 11, relativos a qualidade do
produto. Na Secéo 8.2.3, sdo relatadas as evidéncias das implicagdes da acumulacdo de
competéncias sobre a performance dos indicadores do Grupo |11, relativos a velocidade de
entrega do produto. Na Secdo 8.2.4, estdo descritas as evidéncias das implicacbes da
acumulacdo de competéncias sobre a performance dos indicadores do Grupo 1V, relativos

aflexibilidade das operacdes internas.

As evideéncias apresentadas nas quatro Segdes sugerem que 0 processo de acumulacdo de
competéncias tecnoldgicas em niveis mais elevados da Vamicro tenha contribuido para

gue ela apresentasse uma performance operacional melhor do que a Microinox.

8.2.1IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS E DIFERENCASDE
PERFORMANCE PARA INDICADORES DO GRUPO |

Como apresentado no Capitulo 7, esse grupo é constituido por indicadores que estéo
relacionados com a performance dos custos da producéo. A otimizacdo destes indicadores
permite uma melhor competitividade da empresa quanto ao nivel de custos. Pode ser
observada a influéncia da acumulagéo de competéncias em processo e organizagdo da
producdo e equipamentos sobre o desempenho desses indicadores. Esses indicadores que

descrevem a performance operacional parao Grupo | s&o:
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a) consumo de energia;
b) custo por hora de manutencéo;
c) produtividade no trabalho.

Conforme apresentado no Capitulo 7, constata-se que, no periodo de 1990 a 2000, a
Vamicro apresentou uma significativa melhoria na performance operacional,
principalmente nos Ultimos cinco anos (1996-2000) . Por exemplo, a Vamicro apresentou
o indicador consumo de energia com uma trajetéria de crescimento em todo o periodo
analisado. Porém, a partir de 1993, seu desempenho ndo apresentou niveis acentuados de
gastos de energia. Nesse mesmo periodo (1994), a Vamicro passou a apresentar atividades
de aprimoramento no processo produtivo, como a implantagdo de um novo layout do
processo produtivo, principalmente com a conclusdo do novo prédio da empresa, bem
como a implantacdo de um sistema de qualidade mais efetivo em relacéo ao existente até
esse periodo. Tais atividades foram fundamentais para a otimizac&o do processo produtivo.
Aliadas a essas atividades, outras, como a utilizagdo de equipamentos automatizados no
processo de producdo e a estruturacdo do Departamento de engenharia do produto,
contribuiram para que esse indicador ndo apresentasse altos picos de consumo. A
utilizacdo de novas técnicas organizacionais, como a qualidade total, desencadeou novo

processo de otimizacdo da planta produtivada Vamicro

Portanto, ao analisar o consumo de energia, constata-se que esse indicador apresentou
niveis mais baixos na VVamicro, porque, durante o periodo analisado, a empresa se engajou
em um processo de aprimoramento no processo produtivo, com reestruturacdo da linha de
producdo e combate as ineficiéncias deste setor. Isso reflete um nivel de capacitacéo
tecnolégica. Portanto, se a empresa ndo tivesse acumulado tal capacitagdo, ndo teria
aprimorado esse nivel. Pode-se observar que as diferencas acentuaram-se entre as duas

empresas para esse indicador a partir de 1995.

De outro lado, a Microinox se deve em funcdo da multiplicagdo de equipamentos que
consomem muita energia. A elevacdo dos niveis desse indicador, ao longo do tempo, se

deve em funcdo da modernizagcdo desses equipamentos, portanto, um aprimoramento do
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processo produtivo. Entretanto, a Vamicro também apresentou evolucdo para esse
indicador, mas apresentou um consumo menor de kW-hora. No caso da Valmicro, essa
evolucdo ocorreu devido a aquisicdo de equipamentos, pois, no periodo inicia da sua
producdo, ndo existiam equipamentos no processo de producéo. Nesse indicador do
consumo de energia observam-se diferencas acentuadas no ano de 1999 e 2000,
considerando-se que a Vamicro jareadlizava atividades inovadoras intermediarias (Nivel 5),
enquanto a Microinox ainda realizava atividades inovadoras pré-intermediaria (Nivel 4) na

funcéo tecnol 6gica equipamentos.

Ao relacionar o custo da hora de manutencdo de maguinas e equipamentos, pode-se
observar que o desempenho desse indicador apresentado pela Microinox foi mais ato que
0 da Vamicro. Esse indicador também esta associado a melhoria e renovacdo do parque
industrial e, conseguientemente, aos cuidados para manutencéo dos mesmos. Mas, deve-se
lembrar que, na funcdo equipamentos, a Vamicro conseguiu atingir nivel mais ato de
capacitacdo tecnol 6gica que a Microinox, mesmo assim conseguiu reduzir o custo da hora
de manutencdo de méquinas e equipamentos. Portanto, as evidéncias sugerem que o
melhor nivel de capacitagdo tecnoldégica da Vamicro tenha influenciado um melhor

desempenho na performance operacional para esse indicador.

No caso da Vamicro, podese associar 0 seu melhor desempenho na performance
operacional desse indicador a estruturacéo da sua prépria matrizaria, estamparia e do
beneficiamento industrial. Para tanto, foi necesséria a aquisicdo de equipamentos, como
mé&quinas tampogréficas, tornos convencionais automaticos para aindustrializacdo e outros
equi pamentos, tais como as maquinas de eletroerosdo por penetracdo. E mais tarde (1998),

jafazendo atividades inovadoras, as maguinas CNC (fresa e pantografo).

A Microinox, em 1992, reestruturou o setor de matrizes e moldes, que passou a ser o
Departamento de Engenharia do Produto. Mas esse Departamento ndo projetava pegas em
microfusdo, ou seja, apenas executava projetos de clientes. Entretanto, uma atribuicéo
importante, a partir da criagdo desse Departamento, foi aimplantacéo e criagdo de roteiros

de producdo, os quais deveriam auxiliar os operadores na producéo das pecgas. Essas



12

informagdes também eram importantes no aspecto do melhor gjuste dos equipamentos e

também para a sua manutencao.

Em relacdo ao indicador produtividade do trabalho, que também é um indice relacionado a
custo da producdo e que teve melhorias a partir de 1997, constata-se que a Vamicro
sempre apresentou resultados iguais ou superiores aos da Microinox. Esse indicador
apresentou evolucdo na Valmicro, porque, durante o periodo analisado, a empresa
reestruturou e implementou melhorias no seu processo de producéo e, nesse sentido, a
empresa engajou esforgos para ingressar no Nivel 5 das competéncias tecnol ogicas para as
funcbes processo e organizagdo da producdo e equipamentos, conseglentemente

repassado aos produtos.

Portanto, o constante aperfeicoamento dos equipamentos, com niveis mais elevados de
produtividade embutidos neles e da organizacdo da producéo, permitiram ao indicador de
produtividade de trabalho apresentar evolucdo ao longo do tempo. Ao relacionar a
definicéo de produtividade do trabalho, pode-se observar que a Vamicro apresentou um
desempenho melhor para esse indicador, provavelmente por ter atingido o Nivel 5 de
capacitacdo tecnol 6gica na funcdo equipamentos, como sugere a Secdo 6.2, do Capitulo 6.
Também, a0 associar a capacitacdo tecnoldgica na Vamicro, a estruturacdo do
Departamento de Garantia da qualidade tinha a finalidade de implementar e coordenar o
sistema de qualidade, bem como efetuar inspecdes e ensaios necessarios para liberacéo
dos lotes de producdo. Com a implementacdo dessas atividades, a Vamicro obteve uma
melhor organizac&o da planta produtiva, o que possibilitou melhor utilizagdo dos recursos
fisicos e humanos da empresa. Com isso, o indicador da produtividade do trabalho
aumentou a uma taxa média anual de mudanca de 0,68%, no periodo de 1990 até 1994, e

aumentou em 3,25%, no periodo de 1995 a 2000.

Em contrapartida, a Microinox apresentou evolucdo para o indicador produtividade do
trabalho, embora em niveis mais baixos do que a Vamicro. Associado a essa perspectiva
esta o argumento relacionado a permanente existéncia de assimetrias entre firmas em

termos de tecnologias de processo e qualidade do produto. Isto & firmas podem
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geralmente ser classificadas como “melhor”ou “pior” de acordo com sua distancia da

fronteiratecnoldgica (Dosi, 1985).

8.2.2 IMPLICACOESDA ACUMULACAO DE COMPETENCIASE DIFERENCASDE
PERFORMANCE PARA INDICADORES DO GRUPO ||

Este grupo, como apresentado no Capitulo 7, é constituido por indicadores que estéo
associados basicamente a qualidade dos produtos da Microinox e da Valmicro. No caso
desses indicadores, a acumulagdo de competéncias em processo e organizacdo da
producéo e produtos tem fundamental importancia no aprimoramento da sua performance.

Os indicadores rel acionados séo 0s seguintes:

a) indice de pegas refugadas no processo;
b) indice de pecas refugadas prontas;

c) taxade reclamacéo de clientes.

A Vamicro apresentou redugdes sucessivas no indice de pegas refugadas no processo
desde o inicio de suas atividades. Entretanto, a partir de 1994, esse indicador passou a
indicar evidéncias de uma acentuada melhoria na sua performance. Nesse mesmo periodo,
aVamicro passou a apresentar atividades de aprimoramento no processo produtivo, como
0 novo layout da plantaindustrial e implantacdo das normas de qualidade paraa | SO 9002.
Outro fato que reforca essas atividades, foi a mudanca do diretor geral da empresa. Aliado
aessas atividades, a certificagdo da 1SO 9002 e SO 9001 remete a Vamicro a organizagdo

da planta produtiva, ponto critico para o desempenho das pegas refugadas no processo.

Para a Microinox, o desempenho do indice de pegas refugadas no processo gira em torno
de 10%. Segundo informagBes em entrevistas realizadas na empresa, o nivel de 8% de
pecas refugadas no processo foi 0 menor conseguido desde a sua fundagéo em 1985. A
Tabela 7.5, do Capitulo 7, confirma esse percentual em 1998. |sso também mostra que a
certificagdo 1SO 9002 influenciou diretamente na qualidade das pegas produzidas. Mas
deve-se ressaltar que, para melhorar esse percentual de pecgas refugadas no processo, a

empresa devera aprimorar ainda mais o processo de producdo em setores cujos
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procedimentos continuam totalmente manuais (montagem dos cachos em cera), quando

comparada aValmicro que apresenta um indicador com desempenho operacional superior.

Observa-se que tanto o indicador de pecgas refugadas no processo de producéo quanto as
implicagbes que intervirdo na Vamicro sugerem que a partir de 2000, esta ingressou no
Nivel 5 de competéncias tecnoldgicas, enquanto a Vamicro manteve-se no nivel 4 em

processo e organizacdo da producdo, bem como na funcgéo tecnol dgica produto.

Portanto, na Vamicro, que obteve primeiramente a certificacdo 1SO 9002 e depois a
certificacdo 1SO 9001, os percentuais do indice de pecas refugadas no processo
apresentado € inferior aos da Microinox. A luz dessa perspectiva, diferencas entre firmas
em performance sdo interpretadas como uma implicagdo da acumulacdo de diferentes

competéncias tecnoldgicas (Dosi, 1985, 1988).

No indice de pegas refugadas no processo, a Microinox apresentou uma queda de 50% das
perdas em pecas refugadas durante grande parte do processo de producéo. O
aprimoramento da performance desse indicador se deve em funcdo das melhorias
efetivadas no processo e na organizagcdo da producdo. Também os departamentos de
Programacédo e Controle da Producdo, Engenharia do Produto e Garantia da Qualidade

efetivaram essa melhora.

Por outro lado, a Vamicro, no indicador de pegas refugadas no processo, apresentou
melhores resultados do que a Microinox. Portanto, a queda do percentual das pecas
refugadas no processo indica que a qualidade dos produtos da Vamicro atesta a melhoria
do processo, que foi acertado através daimplantacdo das normas de qualidade da 1SO 9002
e 1SO 9001, e surtiu o efeito desgjado pela empresa, ou seja, houve melhorias no processo
de producdo, para tornar o produto da empresa competitivo no mercado nacional e

internacional.

Ao analisar o desempenho do indice de pecas refugadas prontas, pode-se observar que,
em funcdo da melhoria do processo de producdo, também da organizacéo da producao, e

ainda do layout de producéo, transferidos para o produto, a Microinox apresentou queda
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no percentual do indice de pegas refugas prontas que, em 1990, era de 10% e apresentou 0
percentual de 8% no ano de 1996. Esse percentual é considerado bom pela empresa,
porque quando os cachos passam pela deceragem, alguns podem ser danificados, ou
mesmo algumas pecas. Também quando sdo fundidos, existem perdas que estéo

embutidas no indicador pegas refugadas prontas.

Na Vamicro, entretanto, o indicador indice de pecas refugadas prontas apresenta um
desempenho melhor que o da Microinox. Nesse sentido, Dutrénit (2000) refere que a
existéncia de desigualdades na profundidade do conhecimento é um fato na vida das
organizagdes. Porém, o tipo, o nivel e a evolugdo das desigualdades revelam uma fraqueza

no processo de construcdo de capacidades tecnol dgicas.

Em relacdo a taxa de reclamacéo de clientes, outro indicador relacionado a performance da
qualidade do produto apresentou desempenho favoravel a Vamicro, quando comparadas
as duas empresas. Na VValmicro, este indicador melhorou o desempenho devido a melhoria
do processo de producdo e produto. Uma das formas que a empresa usou para que isso
acontecesse foi proceder a ateragdes no design dos produtos (1997), passando a usar essa
estratégia como diferencial de fator competitivo. Paralelamente aisso, a Microinox também
apresentou evolucdo desse indicador, com a introducdo de melhorias no processo de
producdo com reflexos no produto, embora nesse aspecto a Vamicro tenha levado
vantagem, pois a Microinox pode sugerir mudancas no projeto das pecas que fabrica, mas

ndo pode interferir nas especificacdes, pois elas sdo ditadas pelo cliente.

A taxa de reclamacdo de clientes da Vamicro também é um reflexo dos indicadores de
pecas refugadas no processo e das pegas refugadas prontas, pois a empresa atingiu Nivel 5
das competéncias tecnoldgicas em processo e organizacdo da producdo em 2000 e na
funcdo produto, em 1999, enquanto a Microinox ingressou no Nivel 4 das competéncias
tecnol 6gicas para processo e organizagao da producdo em 1996, e para produto, em 1997
permanecendo até 2000 nas duas funcles tecnoldgicas. Portanto, novas técnicas
organizacionais (competéncias de Nivel 4 em processo e organizacdo da producao)

igualmente foram introduzidas como qualidade total e como rotinizagdo de técnicas
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(competéncias de nivel 5 em processo e organizacdo da producdo) de Kanban e dos

sistemas de qualidade.

8.23 IMPLICACOESDA ACUMULACAO DE COMPETENCIASE DIFERENCASDE
PERFORMANCE PARA INDICADORES DO GRUPO 111

Este grupo é constituido por indicadores que descrevem a performance da empresa,
referente a velocidade da producdo. Esses indicadores sdo o lead time, a freqiiéncia de
entrega de produtos e a taxa de entrega de pedidos com atraso. Nesse grupo de
indicadores, pode-se observar que as duas empresas ingressaram no Nivel 4 das
competéncias tecnolégicas, na funcdo produto no ano de 1997. Porém, a Vamicro, com
mais dois anos, ingressou no Nivel 5, enquanto a Microinox ndo ultrapassou o Nivel 4 das
competéncias. Portanto, as implicaces para a performance dos indicadores desse Grupo
1l na Vamicro foi o fato de ter ingressado em 1999 no Nivel 5 das competéncias

tecnol 6gicas na funcdo produto.

Na Microinox, o indicador lead time, ao longo do tempo declinou; portanto, a empresa
passou a atender ao cliente de forma mais répida. Isso significa que, em relacdo ao
indicador no ano de 1990 e como se apresenta na atualidade, houve uma reducdo de 20
dias nesse periodo. Isso se deve principalmente pela introducéo de novos procedimentos
no processo de producdo, como, por exemplo, a automatizacdo de equipamentos e
conseguientemente do processo de producdo, a rotinizacdo da programacdo e controle da
producdo, a estruturacéo da garantia da qualidade e a rotinizagéo das normas de qualidade

da SO 9002. Isso reflete o nivel de capacitagdo tecnol 6gica da empresa.

O indicador lead time na Vamicro mostra a influéncia no seu aprimoramento da
performance operacional, pois a empresa apresentava, em 1990, um lead time de 70 dias e,
ao findar o ano de 2000, apresentou 30 dias. Portanto, os clientes da Vamicro foram
atendidos com maior rapidez que os clientes da Microinox, principalmente no periodo de
1994 a 2000. Isso se explica na medida em que os principais produtos da Vamicro

possuem formagdo de estoque, 0 que nao acontece na Microinox. Também a
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automatizagdo da producdo, estruturacdo do PCP, engenharia do produto, garantia da
gualidade e a rotinizacdo das normas de qualidade da SO 9002 e 1SO 9001 permitiram a
empresa apresentar esse desempenho no lead time superior a0 da Microinox. Essas
diferencas sdo também associadas as principais caracteristicas do processo inovador,
dentro das firmas, o que € incerto (Nelson, 1991) e ‘histérico-dependente’ (Dosi, 1985;
Pavitt, 1988; Teece, 1988).

Na Microinox, o indicador de frequiéncia de entrega, no ano de 1990, era de quinze dias,
ndo dispunha de condi¢bes para entregar com maior freqiiéncia, ou sgja, praticamente os
pedidos aos clientes eram enviados em duas remessas mensais, mas a remessa maior
sempre ocorriano final de cada més. O aprimoramento desse indicador ao longo do tempo
apresentou um indicativo de sete dias para 2000. Entretanto, a Vamicro apresentou
desempenho melhor, ou sgja, de cinco dias, embora se possa também observar que, para
esse indicador, as diferencas entre as empresas ndo sdo muito significativas. As duas
empresas, portanto, apresentaram mais de 100% de reduc&o no percentual dafreqiénciade

entrega de produtos.

Ao andlisar a taxa de entrega de pedidos com atraso, constata-se que esse indicador
apresentou-se sempre em niveis mais baixos no periodo analisado na Vamicro. Isso se
explica na medida em que outros indicadores também apresentaram aprimoramento da sua
performance, como, por exemplo, o lead time. Na Vamicro a taxa de entrega de pedidos
com atraso apresenta uma reducéo ao longo do tempo. Em 1990 a taxa era de 20% e, em
2000, apresentou um percentual de 5%, verificando uma queda de 400%. Ja na Microinox,
o indicador apresentou uma reducéo de 180%, pois em 1990 a taxa de entrega de pedidos
com atraso era de 28%, sendo que em 2000 apresentou uma taxa de 10%. Convém
ressaltar que a empresa apresentou aprimoramento na performance desse indicador, mas,
guando comparado com o desempenho da Vamicro, apresenta desvantagem em relacéo a

performance operacional .

8.24 IMPLICACOESDA ACUMULACAO DE COMPETENCIASE DIFERENCASDE
PERFORMANCE PARA INDICADORES DO GRUPO 1V
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Por sua vez, foram descritos na Secéo 7.1.4 deste trabalho os indicadores da performance
operacional que evidenciam o relacionamento das empresas com flexibilidade, ou segja,
modificagOes ou variagdes no seu processo produtivo. Os indicadores aqui relacionados

sd0: tempo de setup e taxa de utilizacdo da capacidade.

Os tempos de setup apresentaram aprimoramento tanto para a Microinox como para a
Vamicro. Portanto, os tempos de preparacdo de maguinas no processo produtivo e
operacdes ‘ afins cairam no periodo em andlise. A introducdo de normas de qualidade para
a certificagdo 1SO 9001 e 1SO 9002 no processo de producdo foram fatores para o
aprimoramento desse indicador. Comparando a Microinox com a Vamicro, o indicador

mostra melhor desempenho paraa Vamicro.

Na Vamicro a evolucéo do tempo de setup se explica em relacdo ao da Microinox, pois
outros indicadores como o lead time e a evolucdo da produtividade também foram
favoréveis a Vamicro, pois os indicadores também estdo inter-relacionados com as trés
funcbes tecnoldgicas estudas no Capitulo 6, sobre a acumulacdo de competéncias. A
evolugéo do tempo de setup na Microinox, em 1990, foi de 710 minutos/ano e apresentou,
no ano de 2000, 520 minutos/ano; portanto, uma reducdo de 36%. JA na Vamicro a
reducdo desse indicador foi de 44%, pois em 1990 apresentou 650 minutos/ano e em 2000

um indicador de 450 minutos/ano.

A aguisicdo de equipamentos e a capacitacdo da mao-de-obra foram utilizadas para o
aprimoramento da performance da taxa de utilizacdo da capacidade na Microinox, que
apresentou uma evolugdo de 11% para esse indicador. Ja na Vamicro, porém, o indicador
sugere que seu aprimoramento se deve em funcdo da aquisicdo de equipamentos que
vieram a somar e concretizar o processo de producdo, como, por exemplo, as maquinas

CNC, pois aempresa apresentou uma evolucdo no desempenho desse indicador de 15%.

Para os indicadores do Grupo 1V, as evidéncias do desempenho de outros indicadores,
como produtividade, pegas refugadas, lead time e tempo de setup, na Vamicro, sugerem
gue a mesma atingiu Nivel 5 em processo e organizacdo da producdo, produtos e

equipamentos, em funcdo da acumulacéo de competéncias tecnoldgicas. As evidéncias
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qualitativas e quantitativas na Microinox sugerem que atingiu Nivel 4 nafuncéo processo e

organizacdo da producéo, produto e equipamentos.

Em suma, a partir de estudos realizados, alguns pontos podem ser ressaltados:

b)

d)

A Microinox também mostrou evolugdo na performance operacional dos indicadores

operacionais estudados nesta dissertagéo.

A Valmicro mostrou evolugéo em todos os indicadores da performance operacional
apresentados no Capitulo 7, quando comparados com o desempenho dos indicadores

da Microinox, ou sgja, melhor performance.

Quanto maior o nivel de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas das empresas
melhor foi seu desempenho em termos de performance operacional, o que esta de
acordo com estudos anteriormente realizados (Dosi, 1988; Bell, 1995; Tremblay, 1998;
Teece, 1990).

As evidéncias também sugerem que, nas duas empresas, 0S aspectos organizacionais,
por exemplo a estruturacédo de departamentos de apoio a administracdo da producéo, a
forma de organizacdo e gestdo tiveram um importante papel no aprimoramento dos
indicadores de performance. Em Figueiredo (1999), esses recursos séo acumulados e
incorporados em individuos (habilidades, conhecimento e experiéncia) e sistemas
organizacionais. Essa evidéncia confirma a necessidade e a importancia de entender e
gerenciar competéncia tecnoldgica de forma abrangente, conforme argumentado em
Bell e Pavitt (1995) e Tremblay (1994).

Portanto, diferencas nas trgjetérias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas
tiveram implicacOes, e algumas delas significativas quanto a diferenca de performance
operacional entre as empresas estudadas. Esse ponto ratifica estudos anteriores como,
por exemplo, os de Penrose (1959), Hollander (1965), Dosi (1988), Nelson (1994) e
Teece (1994); em Hollander (1965), a importancia de explorar mudangas na

organizacao industrial de empresas para entender diferencas em aprimoramento entre
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plantas. Esse estudo enfocou a experiéncia de uma empresa dos EUA (Du Pont),
entrando em um negdcio com base em tecnologiaimportada, por isso similar a situacéo

enfrentada por empresas em industrializacéo.

Capitulo 9

CONCLUSOES

Esta dissertacéo enfocou o relacionamento entre acumulagdo de competéncias tecnol dgicas
e aprimoramento da performance operacional na Microinox S.A. Fundi¢cdo de Precisdo e
na Divisdo Vamicro S.A. no periodo de 1985 a 2000. Para tanto, foi realizado um estudo
de caso comparativo, enfocando em cada uma dessas empresas 0 processo de acumulagdo
de competéncias tecnoldgicas na funcdo processo e organizacdo da producdo, produtos e

equipamentos e suas implicagdes para a performance operacional.

Constatou-se que as empresas, no inicio de sua operacdo, necessitam até mesmo de
competéncias basicas para operarem. A trgetéria de acumulacdo de competéncias
tecnolégicas e as diferencas encontradas estdo associadas aos diversos processos para
adquirir conhecimento tecnologico. Foi observado que diferencas nas trgjetérias de

acumulagdo de competéncias tém implicagtes nas diferencas da performance operacional
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das empresas, corroborando com estudos anteriores, como, por exemplo, os de Dosi
(1988), Nelson (1994) e Teece (1990).

9.1 QUESTOES DA DISSERTACAO

Esta dissertagéo foi estruturada para responder a duas questdes:

0] Como evoluiram astrajetorias de acumulacdo de competéncias tecnolgicas para
0 processo e a organizagao da producéo, de produtos e equipamentos nas fabricas

daMicroinox e daVamicro em Caxias do Sul, no periodo de 1985 a 2000.

(i) Quais as implicagdes na performance operacional das empresas Microinox e

na Vamicro no processo de acumulagdo das competéncias tecnol bgicas.

9.1.1 CONCLUSOES QUANTO A ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
NA
MICROINOX E NA VALMICRO

No inicio de suas operacdes, tanto a Microinox quanto a Vamicro careciam até mesmo de
competéncias béasicas para suas operacdes. No entanto, ao longo do tempo, essas empresas
se enggjaram no processo de acumulacdo de competéncias. Essas empresas estavam na
“infanci@’ industrial (Bell, Ros-Larson e Westphal, 1984), mas as suas respectivas

competéncias foram sendo acumuladas, construidas e aprimoradas ao longo do tempo.

As evidéncias sugerem que a evolucdo das trgjetdrias de acumulacéo de competéncias
tecnol égicas para as trés fungdes em estudo ocorreu de forma diversa. A Microinox passou
por periodos de acumulacéo lenta de competéncias, quando boa parte de seus indicadores
operacionais mostrou sensiveis evolucdes, e outros, em menor ndmero, tiveram
desempenhos mais favoraveis. A Vamicro, porém, apresentou periodos de velocidade
alternados. Na década de 80, ataxa de acumulacdo foi lenta, principalmente nos niveis de
atividades de rotina. Percebe-se também na Vamicro que a acumulagdo de competéncias

acelerava o processo ao ingressar no Nivel 3 das competéncias tecnol dgicas (extrabésico)
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para as trés funcbes, ou segja, processo e organizacdo da producdo, produtos e

equipamentos. Grande parte dos indicadores operacionais apresentou aprimoramento.

A evolucdo da trgjetéria de capacitacdo tecnoldgica esta relacionada a fungdo processo e
organizacdo da producdo, produtos e equipamentos, e a Microinox, nas trés funcoes,
atingiu o Nivel 4 de competéncias tecnol dgicas, associadas aos esforcos de capacitacdo em
maquinas e equipamentos. A Vamicro, nas trés funcdes em estudo, ou sgja, processo e
organizacdo da producdo, produtos e equipamentos, acumulou competéncia tecnolégica

paraalcancar o Nivel 5 (intermediério).

9.1.2 CONCLUSOES QUANTO AS IMPLICACOES DA ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS PARA DIFERENCAS DA PERFORMANCE
OPERACIONAL

As evidéncias apresentadas sugerem que a acumulagao de competéncias tecnol gicas em
processo e organizacdo da producéo, produtos e equipamentos sdo fundamentais para o
desenvolvimento da performance operaciona das empresas. Essaimportancia vem do fato
de que tais competéncias estdo associadas ao desenvolvimento de atividades diretamente

ligadas a qualidade do processo de producdo e produtos.

Com relagdo a segunda questdo da dissertacdo, pode-se observar que a empresa que
acumulou niveis mais altos de competéncias tecnoldgicas apresentou uma melhor
performance operacional. Da mesma maneira, a velocidade com que essa acumulagdo
ocorre igualmente possui reflexos na performance operacional das empresas. Com isso, a
competéncia tecnol 6gica sugere influéncia no aprimoramento da performance, devido aos
niveis mais altos de acumulagdo que a Vamicro apresentou em contraste com a Microinox

gue acumulou competénciaem niveisinferiores aluz da Tabela 3.1.

Nesse sentido, a acumulagdo dessas competéncias permitiu a Microinox e a Vamicro, ao
longo do tempo, que os indicadores de performance fossem melhorando seu desempenho,
a medida que a empresa deixava de executar atividades de rotina (niveis basico e

renovado) e passava a realizar atividades inovadoras (nivel extrabésico) em processo de
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producdo, produtos e equipamentos. Portanto, a medida que o processo de producdo foi
sendo adequado, suas performances foram melhorando, chegando a apresentar alguns
indices considerados bons, ou sgja, acima da média verificada em outros periodos. No
entanto, na Vamicro a acumulacdo atingiu niveis mais elevados de competéncias
tecnoldgicas a luz da Tabela 3.1. Dessa forma, ela pdde executar atividades inovadoras

atingindo niveis de capacitacdo superiores aos da Microinox.

Em resumo, as evidéncias mostram o relevante papel da acumulagdo de competéncias no
aprimoramento da performance operacional das empresas estudadas. Nesse sentido, 0
estudo realizado confirma conclusbes de trabalhos anteriores sobre a importancia
estratégica da acumulacdo para empresas em industrializacdo (semelhantes as estudadas
nesta dissertacéo), como, por exemplo, os de Bell e Pavitt (1995), Tremblay (1994), Lal
(1987) e Teece (1990).

9.2 SUGESTOESAOSGESTORESDE EMPRESASMETAL-MECANICAS

As evidéncias colhidas e apresentadas ao longo do trabalho mostram o carater estratégico
da acumulagcdo de competéncias em processo e organizagdo da producdo, produtos e
equipamentos, que estdo intimamente associadas a qualidade e competitividade de
produtos, as melhorias no layout da planta industrial e a qualidade do processo de

producéo.

A necessidade de acumular competéncias torna-se cada vez mais evidente devido ao de
nivel exigéncia dos clientes e consumidores com relacdo a qualidade dos produtos e
também a necessidade de os produtos se tornarem competitivos, para fazerem
concorréncia com os produtos estrangeiros, tanto no pais quanto no exterior. E, por estar
associada a esse processo, a acumulagdo de competéncias estudadas nesse trabalho torna-

se um fator importante para o sucesso dessas empresas.
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Redlizar esforcos em P&D € importante para aprimorar 0S processos produtivos da
empresa, bem como para ampliar a informatizagdo de toda a &rea produtiva, com vistas a

desenvolver novos processos de producéo.

Portanto, fica como sugestéo aos gestores dessas empresas a necessidade de investirem em
capacitacdo voltada para um conceito amplo de competéncia tecnol dgica, tanto em pessoas
como em sistemas organizacionais. Assim, convém manter e ampliar os esforgos de
qualificacéo dos recursos humanos, ndo so nas areas técnicas (engenharia, PCP, garantia da
gualidade) mas também nas éreas produtivas (mao-de-obra) da empresa, incentivando a
formagdo continuada de seus funcionarios e ao aprimoramento do processo de capacitacdo

tecnol dgica.

9.3 SUGESTOES PARA TRABALHOSFUTUROS

Muito pouco se tem estudado sobre acumulacéo de competéncias tecnol 6gicas e processos
de aprendizagem subjacentes em empresas em industrializacdo (Figueiredo, 2000). Esta
dissertacdo abordou estritamente a questdo ligada a acumulacéo dessas competéncias. No
entanto, por ndo fazer parte de seu escopo, ndo foram abordadas questdes sobre os
processos de aprendizagem subjacentes. Surge assim a necessidade de estudos futuros que

abordem essas quest0es.

Nesse sentido, seria interessante a realizagdo de um estudo de caso comparativo entre duas
empresas metal-mecanicas, buscando verificar a relacdo entre a acumulagdo de
competéncias tecnol égicas e 0s processos de aprendizagem subjacentes a acumulacéo de

competéncias tecnol égicas, bem como as diferencas encontradas entre as duas empresas.

Finalmente, poder-se-ia aprofundar o estudo realizado, nesta dissertagcéo, com o intuito de
verificar a existéncia de correlacdo entre acumulacdo de competéncias tecnolégicas e
processos de aprendizagem subjacentes a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas na

Microinox e naVamicro.
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