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RESUMO

Esta dissertacdo enfoca o relacionamento entre acumula¢io de competéncias tecnologicas
¢ 0s processos subjacentes de aprendizagem. Este relacionamento ¢ examinado na empresa
Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS, durante o periodo de 1981 a
2000. Trata-se de uma empresa metal-mecanica, fornecedora da inddstria de linha branca.
Em outras palavras, a dissertagdo examina as implicagdes dos processos subjacentes de
aprendizagem tecnologica para a acumulagdo de competéncias para trés fungdes
tecnologicas: processo e organizacdo da produgdo, produtos e equipamentos. Os processos
de aprendizagem sdo examinados a luz de quatro caracteristicas: variedade, intensidade,

funcionamento e interagfo, a partir do uso de estruturas de analise existente na literatura.

Baseado em estudo de caso individual, este estudo encontrou que a maneira ¢ a velocidade
de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na empresa estudada estdo associadas aos
diversos processos usados para adquirir conhecimento tecnolégico e converté-lo em
organizacional. Ademais, a simples incidéncia desses processos na empresa ndo garantiu
na empresa uma implicagdo positiva para a acumulagdo de competéncias tecnologicas.
Através do uso de estrutura existente na literatura, porém aplicada a uma industria
diferente de estudos anteriores, esta dissertacdo sugere que deve existir um esforgco
organizado, continuo e integrado para geracdo e disseminagdo de conhecimento em toda a

empresa a fim de que a acumulacdo de capacitagio tecnologica seja acelerada na empresa.
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ABSTRACT

This dissertation focuses on the relationship between the accumulation of technological
capability and the underlying learning processes. This relationship was examined in the
metalwork firm Invensys Appliance Controls Ltda in Unidade de Vacaria/RS, during the
period between 1981 and 2000. Based on individual case-study, three technological
functions were studies: process and prodution organization, products and equipment. The
underlying learning processes were examined in the ligth of four features: veriety,

intensity, functioning and interaction.

The firm originally began its activities based on technology acquired from other industries,
and in that time lacked even of basic technological competence. As time passed by, it has
acquired knowledge enough to develop and store its own competence through the subject
learning process, which has influenced its story of technological competence
accumulation. Using an analytical framwork available in the literature, but applying them
to an industry different from previous studies, this dissertation concludes that the key
characteristics of the subject learning process have played na essencial role on way and

speed accumulation of technological competence in the firm.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 VISAO GERAL

Esta dissertagdo enfoca o relacionamento entre acumulagdo de competéncias tecnoldgicas
€ 0s processos subjacentes de aprendizagem. Este relacionamento ¢ examinado na empresa
Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS, durante o periodo de 1981 a
2000. Neste estudo, a descri¢do ¢ classificagdo das competéncias tecnoldgicas foram
realizadas segundo a estrutura apresentada por Figueiredo (2001), adaptada de Lall (1992)
e Bell & Pavitt (1995). Em paralelo, os processos de aprendizagem foram analisados

segundo estrutura apresentada em Figueiredo (2001).

Com esta dissertago procurou-se verificar as implicagdes dos processos de aprendizagem

para a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na empresa em estudo.

A globalizagdo e a difusdo das tecnologias de informagdo exercem grande influéncia sobre
0 cendrio econdmico atual, permitindo que as informaéées sobre produtos, processos,
fornecedores e clientes sejam coletadas e processadas com maior rapidez. Se, por um lado,
este cendrio reduz as barreiras geograficas entre empresas e paises, viabilizando o
surgimento de novas oportunidades de negdcio, por outro, ele revela um mercado bastante
dindmico e exigente, onde predomina a necessidade de fazer melhor, mais rapido e mais

barato, os produtos e servigos prestados pelas empresas.

Muitas empresas ja perceberam que, para se manterem vivas e competitivas, devem
derrubar a idéia de um tnico modelo, de uma best pratice. O que, realmente, devera ser
imprescindivel para uma empresa € a sua capacidade de aprender e de transformar estes
conhecimentos adquiridos em inovag¢des, que poderdo ser — um novo produto; um novo
processo produtivo ou uma nova tecnologia - bem como a melhoria de um processo, a
verificagdo de um novo mercado a ser explorado para seus produtos, ou seja, ser

competitiva.



De um modo simples, esta é a idéia de competitividade. Ferraz, Kupfer & Haguenauer
(1996) entendem que competitividade empresarial ¢ a capacidade de formular e
implementar estratégias concorrenciais que permitam ampliar ou conservar, de forma

duradoura, uma posi¢do no mercado.

A capacidade da empresa para enfrentar o ambiente concorrencial é construida pelo
aprimoramento de sua capacitagdo tecnoldgica e capacidade de aprender continuamente, e
ndo adquirida através de qualquer sistema coordenador de pre¢o no mercado. Segundo
Amendola (1983), é competitiva a empresa que modifica continuamente a propria
estrutura, adaptando-se ao contexto onde vive e pretende viver. Esta idéia esta associada ao
conceito de competéncia tecnoldgica, no sentido de toda aptiddo demonstrada pela
empresa para utilizar e realizar mudangas na tecnologia, a fim de satisfazer as suas

necessidades e alcangar os seus objetivos (Nelson & Winter, 1982).

A tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais critico na performance
competitiva da empresa. A acumulagdo de “competéncias” ou “capacidades” para
selecionar, adquirir, adaptar e/ou desenvolver tecnologias, ¢ fator crucial para o alcance e
sustentacdo da posicdo competitiva das empresas num contexto de integragdo global

(Figueiredo, 2001a).

Este fator é ainda mais critico para empresas em paises em industrializagdo, pois as
mesmas, ao iniciar suas atividades, carecem até mesmo de competéncias tecnoldgicas
basicas, e, para poder competir globalmente, sua performance operacional tem que ser
aprimorada a uma taxa mais rapida do que a das empresas dos paises industrializados, ou
seja, na fronteira tecnologica. E sua aproximagdo desta fronteira tecnologica depende do
modo e da velocidade de acumulagdo de suas competéncias tecnologicas. Estas sdo
recursos necessarios para uma organizagdo gerar inovagdes em produtos, processos
produtivos e equipamentos, sendo que estes recursos sdo acumulados e incorporados por
individuos e transferidos para a organizagdo. Logo, a fim de acumular e sustentar esta
capacitacdo tecnoldgica, a organizagio ou empresa deve engajar-se num processo continuo
de aprendizagem tecnoldgica, pois, esses processos de aprendizagem permitirdo & empresa

acumular suas proprias competéncias tecnologicas.

Logo, um caminho para a sobrevivéncia ¢ a acumulagdo e sustenta¢cdo de competéncias

tecnoldgicas, que irdo criar uma vantagem competitiva para a empresa, frente a seus



concorrentes e dando-lhe destaque no mercado. Isto fica ilustrado na declaragdo de Jack
Welch, presidente da GE — “Nosso comportamento € orientado por nossa crenga
fundamental: o desejo ¢ a capacidade de uma organizagdo aprender continuamente de
todas as fontes — ¢ de converter rapidamente sua aprendizagem em agdo — € a maior

vantagem competitiva”. (Senge, 1999)

Os primeiros estudos dessas questdes nas empresas em industrializagfo iniciaram no final
da década de 70, nos paises da América Latina, sendo que alguns deles estdo sumariados
em Katz (1987). Porém, nas ultimas duas décadas, estes estudos tornaram-se escassos, €
essa auséncia limitou a gerag@o de novas explicagdes destas questdes nas empresas em
industrializa¢do, principalmente no Brasil. Notaveis exce¢des sdo os estudos que
retomaram essas questdes nos anos 90, como Hobday (1995), Kim (1995,1997a ,1997b),
Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001).

Esta disserta¢do se concentra na empresa Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de
Vacaria/RS, voltada a produgdo de tubos capilares, filtros secadores, linhas de sucgéo e
pegas especiais tubulares em cobre e aluminio. Trata-se de uma empresa que opera como
fornecedora para a induastria de linha branca, a qual é constituida pelos fabricantes de
eletrodomésticos, tais como refrigeradores, fogdes a gas, freezers, lavadoras de lougas e de

roupa, secadores e condicionadores de ar.

O mercado, do qual a Invensys é fornecedora de produtos, esta altamente concentrado,
apresentando empresas multinacionais de grande porte e com lideranca em
desenvolvimento tecnologico. Destacam-se as empresas Electrolux do Brasil SA,
Multibras SA Eletrodomésticos, Springer Carrier SA, BS Continental Eletrodomésticos,

CCE Eletrodomésticos SA, entre outras.

A escolha da Invensys como empresa para estudo se deve ao fato desta empresa operar em
um ambiente extremamente dindmico, onde ocorrem modificagdes nos processos
produtivos e desenvolvimento de novos produtos, sendo que a aprendizagem tecnoldgica e
a construgdo de competéncias tecnoldgicas sdo fatores essenciais para a empresa acumular
e sustentar sua posi¢do competitiva. Em outras palavras, a empresa oferece um rico

reservatdrio de evidéncias empiricas para serem exploradas nessa dissertagdo de mestrado.



1.2 QUESTOES DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo esta estruturada para responder duas questdes:

1 - Como ocorreu a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas para as
atividades de processos e organizagdo da produgdo, produtos e equipamentos
na fabrica da Invensys Appliance Controls em Vacaria/RS durante o periodo

de 1981 a 20007

2 - Até que ponto os processos subjacentes de aprendizagem utilizados na
Invensys Appliance Controls — Unidade de Vacaria/RS influenciaram a

acumulacdo de competéncias tecnologicas na empresa durante esse periodo?

1.3 METODOLOGIA

Neste estudo, para respondermos as questdes da dissertagdo, o método escothido foi o de
estudo de caso individual, pois as questdes estdo associadas com situagles operacionais da
empresa em estudo, necessitando serem observadas durante determinado periodo. E este
modelo de estudo de caso € mais apropriado para estudos em questdes de “como” e “por

que” (Yin,1994).

A dissertagdo faz uso de evidéncias empiricas primdrias, predominantemente qualitativas,
colhidas através de diferentes fontes de informagfo, como por exemplo: levantamento
histérico de dados junto a documentagdo da empresa (relatorios, material de treinamento,
entre outros documentos), aplicacdo de questiondrios e entrevistas com os funcionarios da
empresa e por observagdio direta, sendo que estes dados foram consultados em conjunto

com o intuito de verificar uma convergéncia das informagdes.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertagdo esta estruturada em oito capitulos, além deste capitulo introdutério.



O capitulo 2 - Antecedentes na Literatura: o capitulo faz uma breve revisdo dos estudos

empiricos realizados sobre este tema ¢ apresenta a relevancia deste estudo.

O capitulo 3 - Estruturas Analiticas: sdo apresentadas as estruturas analiticas para
examinar o relacionamento entre a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas e os

processos subjacentes de aprendizagem da firma.

O capitulo 4 - Invensys Appliance Controls — Unidade de Vacaria/RS: Breve Visdo Geral,
¢ dedicado a caracterizar a firma em estudo, sua importdncia como fornecedora de

produtos e o padrdo de concorréncia a que estd submetida.

O capitulo 5 - Desenho e Método da Dissertagdo: € dedicado a explicar o método utilizado

para realizagdo desta dissertagdo.

O capitulo 6 - Acumulagdo de Competéncias Tecnoldgicas: descreve as trajetdrias de
acumulagdo de competéncias de diferentes pontos de estudo (processos € organizagdo da
produgdo, produtos e equipamentos) na Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de

Vacaria / RS.

O capitulo 7 - Processos Subjacentes de Aprendizagem: descreve os processos de
aprendizagem , tanto de aquisi¢do de conhecimento ¢ os de conversdo do conhecimento na

Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria / RS.

O capitulo 8 - Analise e Discussdes: examina o relacionamento entre a acumulagfo de
competéncias tecnoldgicas ¢ os processos de aprendizagem no periodo de estudo na
Invensys Appliance Controls Ltda. —Unidade de Vacaria/RS. Finalmente, o Capitulo 9

conclui e encerra a dissertacao.



CAPITULO 2 - ANTECEDENTES NA LITERATURA

Este capitulo esta organizado em duas se¢des. A Secdo 2.1 apresenta um breve comentario
sobre os estudos empiricos referentes as questdes de acumula¢io de competéncias
tecnoldgicas e processos de aprendizagem nas empresas em industrializa¢do e naquelas
que operam na fronteira tecnoldgica. A Secdo 2.2 apresenta a relevancia do estudo entre

processos de aprendizagem e acumulagio de competéncias tecnologicas.

2.1 BREVE COMENTARIO SOBRE OS ESTUDOS EMPIiRICOS

Conforme exposto em Figueiredo (2000a, 2001), os estudos sobre processos de
aprendizagem e acumulag@o de competéncias tecnologicas comegaram por volta dos anos
70, na América Latina e Asia. A partir dai, comegou a tradi¢do de investigagio dessas

questdes na chamada Literatura de Empresas em Industrializagdo (LEI).

Os primeiros estudos dessas questdes nas empresas em industrializagdo emergiram no final
dos anos 1970. Na América Latina, grande parte dos estudos foi implementada sob o
Programa de Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia (Cepal/BID/IDRC/Pnud), alguns deles
sumariados em Katz (1986). Os estudos realizados na Asia, na sua maioria financiados
pelo Banco Mundial, foram sumariados em World Development (1984). O mérito desses
estudos foi a ado¢do de uma perspectiva dindmica, abandonando a questdo estatica de
maximizacdo de técnicas dadas, onde comegaram a enfocar mudangas, ao longo do tempo,
na tecnologia e de que maneira as empresas conseguiam fazer tais mudangas. Estes estudos
revelam a significdncia dos compromissos enddgenos para processos de geragdo de
conhecimento técnico a fim de criar as competéncias técnicas proprias (Katz, 1986) e que a
acumulag@o de competéncias tecnoldgicas € uma condi¢fo necessaria para a mudanga ao

longo do tempo, em processos, produtos € equipamentos.

Porém, suas limitagées foram : (1) ndo desenvolveram uma andlise comparativa das

trajetorias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas entre as plantas estudadas; e (2)



apenas o0s processos de aquisi¢do de conhecimento foram explorados, sendo que os

processos de conversdo dos mesmos ndo foram estudados.

Durante os anos 80, muito pouco se produziu sobre a relagdo entre acumulagdo de
competéncias tecnologicas e os processos de aprendizagem na Literatura de Empresas em
Industrializagdo. Os estudos realizados neste periodo estavam fortemente baseados em
principios operacionais, tais como: JIT (Just-in-Time), aprimoramento continuo, entre
outros; 0s mesmos exploraram como estes principios eram introduzidos dentro da empresa

(Figueiredo,2001).

As suas limita¢des foram: (i) a maioria destes estudos centrou-se em um ponto no tempo,
ndo abordando o processo de implanta¢do ao longo de uma série temporal. Para empresas
em industrializagdo, por serem usudrias dessas técnicas, uma abordagem de longo prazo é
de crucial importancia para avaliar o sucesso ou falha daquela agdo adotada; (ii) enfocam
as praticas organizacionais numa maneira de ‘técnicas dadas’; e (iii) raramente mencionam

a palavra ‘conhecimento’ ou ‘mecanismos de aprendizagem’. (Figueiredo,2001).

Somente no inicio dos anos 90, novos estudos sobre processos de aprendizagem e
acumulag¢do de competéncias tecnoldgicas apareceram, como por exemplo, em obras de
Kim (1995, 1997a). A partir de estudos de casos individuais, examinou as trajetorias
exitosas de acumulagdo de competéncias tecnologicas e a importancia dos processos de
conversdo de conhecimento individual para o organizacional, associados a estas trajetorias
em empresas coreanas. Além de explorar o papel positivo da lideranga corporativa, como
estimuladora dos processos de aprendizagem, Kim (1997b), argumentou que aprendizagem
tecnoldgica exitosa requer um sistema nacional de inovagdo eficiente para incentivar as
empresas a proporcionar o aprendizado, dando mais importéncia as condi¢des externas, do

que aos processos de aprendizagem intra firma, como em Kim (1995, 1997a).

Fleury (1997) apresentou um trabalho, no qual tragou um comparativo entre empresas do
setor automobilistico ¢ de telecomunicagdes japonesas € coreanas, com as empresas
brasileiras deste setor. O mesmo apresenta a limita¢ao de focar-se apenas nos processos de
aquisi¢do de conhecimento ¢ no sistema de incentivo oferecido pelo governo de cada Pais
para reforgar a criagdo de conhecimento nas empresas. Também ndo abordou o inter

relacionamento entre processos de aprendizagem e acumula¢do de competéncias



tecnologicas, e ndo descreveu a trajetoria de acumulagfo de competéncias das empresas

em estudo, ao longo do tempo.

Enquanto Kim (1995, 1997a) enfocou os aspectos positivos dos processos de
aprendizagem intra firma, Dutrénit (2000) enfocou as limita¢gdes em criar uma base de
conhecimento coerente para desenvolver competéncias tecnologicas a longo prazo. O
estudo, realizado numa empresa de vidro no México, verificou que o processo de
aprendizagem irregular da empresa foi influenciado por diversos fatores, sendo que os
centrais foram: (i) os limitados esfor¢os para converter conhecimento do nivel individual
para o nivel organizacional; (ii) as diferentes estratégias de aprendizagem buscadas pela
empresa ¢ as limitagdes em termos de coordenagio; (iii) e a instabilidade do processo de
criagdo do conhecimento. Este estudo argumentou que os processos de aprendizagem intra
firma tiveram um papel crucial, influenciando a trajetéria de acumulagdo de competéncias
tecnologicas da empresa, sendo que esta conclusdo difere do argumentado em Kim

(1997b).

Tremblay (1994), desenvolveu uma analise comparativa das dimensdes organizacionais
numa amostra de usinas de celulose e papel no Canada e na India, associada a sua
performance ao longo do tempo. Entre as dimensdes estavam motivagdo € compromisso
com a mudanga, lideranga corporativa, processo decisorio, controle e canais de
comunicacio, fluxo de informagfo, tipo de hierarquia e atitude gerencial. Este estudo
encontrou auséncia de correlagdo positiva entre crescimento de produtividade ¢
competéncia tecnologica, quando esta era definida de maneira restrita, ou seja, incorporada
num estoque de individuos € ndo em sistemas organizacionais (Pack, 1987; Enos, 1991).
Esse estudo encontrou uma associagdo explicita entre competéncias tecnologicas das

firmas, incorporadas em sistemas organizacionais.

O mérito destes estudos ¢ proporcionar a maior aten¢do as dimensdes organizacionais ¢
gerenciais das competéncias tecnologicas, dos processos de aprendizagem e suas
implica¢des para a performance competitiva das empresas em industrializago. Porém, as
limita¢des destes estudos foram: (i) ndo explicaram por qué uma tecnologia de processo
pode ser exitosa em uma empresa ¢ um fracasso em outra; (ii) o papel da lideranga
corporativa foi apresentado como influenciando positivamente a construgdo de
competéncias tecnoldgicas, mas o fato da lideranga limitar ou bloquear a construgdo de

competéncias tecnoldgicas ndo foi abordado; e (iii) muitos estudos ndo reconstituiram as



trajetorias de acumulagio de competéncias tecnologicas das empresas analisadas.

(Figueiredo, 2001)

Outra tradi¢do de pesquisa tem abordado essas questdes de estudo em empresas que ja
operam na fronteira tecnologica, ou seja, empresas que ja desenvolvem competéncias
tecnologicas inovadoras, a qual é chamada de Literatura de Empresas de Tecnologia de
Fronteira. Entre os autores destacam-se Leonard-Barton (1992, 1995, 1998), Nonaka
(1997), Nelson & Winter (1982), Teece and Pisano (1994).

As limitagdes destes estudos foram : (i) alguns estudos informam que a existéncia de uma
intera¢do entre mecanismos de aprendizagem € importante, porém ndo especificam como
essas praticas funcionam ao longo do tempo e como as empresas diferem no modo como
constroem e usam esses mecanismos; (ii) pouco se sabe sobre as taxas de evolugdo das
competéncias e aprimoramento da performance ao longo do tempo, além de como diferem
entre empresas; e (iil) normalmente, as unidades de pesquisa e desenvolvimento (P&D)
sdo consideradas como mecanismos dados e utilizados pelas empresas para construgéo de

competéncias (Figueiredo, 2001).

2.2 PROCESSOS DE APRENDIZAGEM E TRAJETORIA DE ACUMULACAO DE
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS — RELEVANCIA DE ESTUDO

Durante as duas ultimas décadas, as questdes de acumulag@o de competéncias tecnoldgicas
e processos de aprendizagem t€ém sido tratadas em dois tipos de literatura, que sdo a
Literatura de Empresas em Industrializacdo (LEI) e a Literatura de Empresas de
Tecnologia de Fronteira (LETF). Apesar dos numerosos estudos produzidos, esses dois
tipos de literatura ainda sdo limitados, se considerados separadamente, para explicar como
os processos de aprendizagem influenciam as trajetorias de acumulagdo de competéncias
tecnologicas em empresas e como essas questdes diferem entre empresas

(Figueiredo,2000a).

No Brasil, estudos que abordam essas questdes dentro de empresas ainda sfo escassos,
principalmente na industria de fornecedores para a linha branca, como a Invensys. Alguns

estudos t€m enfocado a industria metal-mecénica, porém sob diferentes perspectivas. Por
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exemplo, Graziadio (1998) elaborou um trabalho comparativo entre trés pequenas e
médias empresas do setor metal mecénico (autopegas), mas este trabalho ndo reconstruiu
as trajetorias de acumulag¢do de competéncias, ¢ nem sua relagdo com os processos de
aprendizagem, ficando focado na questfo pontual das melhorias dos processos fabris (base

tecnologica).

Em Paiva (1999), o conhecimento organizacional foi abordado como uma ferramenta de
apoio para a tomada de decisdes estratégicas de producdo, ndo enfocando sua importancia
na acumulag@o de competéncias ¢ nem explorando a relagdo entre essas duas variaveis na

amostra estudada.

Esta dissertagdo examinara o relacionamento entre acumulagdo de competéncias
tecnoldgicas e os processos de aprendizagem numa industria ainda ndo explorada pela
literatura. Com esta dissertagdo se pode: (i) confirmar a aplicabilidade empirica das
estruturas analiticas desenvolvidas em estudos anteriores, principalmente (Dutrénit, 2000,
Figueiredo, 2001); e (ii) acumular novas evidéncias e explicagdes que serviriam para gerar
recomendagdes praticas para empresas fornecedoras da industria de linha branca no Brasil,
contribuindo assim na gerac¢do de estratégias para acelerar suas taxas de acumulagdo de

competéncias tecnolégicas inovadoras.
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CAPITULO 3 - ESTRUTURAS ANALITICAS

O objetivo deste capitulo é apresentar as estruturas analiticas, a luz das quais sera
examinado o relacionamento entre acumulagdo de competéncias tecnoldgicas ¢ os
processos subjacentes de aprendizagem na empresa em estudo. Neste sentido, o capitulo
estd organizado em duas se¢des. A Se¢do 3.1 apresenta a estrutura de analise das
competéncias tecnoldgicas e Seco 3.2 apresenta a estrutura para os processos de

aprendizagem.

3.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA EMPRESA

Nesta dissertagdo serd empregado o termo ‘competéncia tecnoldgica’ no sentido definido
em Bell & Pavitt (1995), isto €, competéncia tecnoldgica sdo os recursos necessarios para
gerar € gerenciar aprimoramentos em processos € organizagdo da produgdo, produtos,
equipamentos e investimentos. Esses recursos s@o acumulados e incorporados em
individuos (habilidades, conhecimentos) e sistemas organizacionais. Especificamente,
competéncia tecnologica refere-se as habilidades da firma para implementar
aprimoramentos internos em diferentes fun¢des tecnologicas, como por exemplo: produtos,
equipamentos, entre outros. Tal perspectiva ¢ congruente com as definigdes anteriores,
conforme Bell (1982); Lall (1982, 1987, 1992); Dahlman e Westphal (1982); Westphal
(1984); Scott-Kemmis (1988).

Esta dissertagdo reconhece que existem outras defini¢des para competéncias tecnologicas,
como por exemplo, Teece ¢ Pisano (1994) e Leonard-Barton (1995). Porém, as razdes para
seguir a defini¢do de Bell & Pavitt (1995) sdo: (i) seu sentido estd incorporado nas
caracteristicas de empresas em industrializagdo; (i1) seu sentido ¢ amplo o suficiente para
descrever trajetorias, incluindo ambas as dimensdes técnica e organizacional da
competéncia tecnolédgica; e (iii) tal definicdo foi empregada, com sucesso, em outros

estudos (ex.: Ariffin & Bell, 1999; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 2001).
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Atualmente a tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais critico na
performance competitiva das empresas. A acumula¢do de competéneias ou capacidades
para selecionar, adquirir, adaptar e/ou desenvolver tecnologias ¢ um fator crucial para o

alcance e sustentagdio da posi¢io competitiva das empresas num contexto global (Bell &

Pavitt, 1995).

E através da construgdio de competéncias tecnologicas proprias que empresas conseguem
realizar atividades inovadoras em produtos, processos e equipamentos para competir no

mercado internacional (Dosi, 1988; Pavitt, 1991; Bell & Pavitt, 1995).

Este fator ¢ ainda mais relevante para empresas atuantes em economias em
industrializa¢do, ou seja, empresas em industrializa¢do, pois as mesmas carecem até de
competéncias basicas, quando comegam a operar. Necessitando engajar-se em aprimorar a
acumulag¢do de competéncias tecnologicas a uma taxa mais rdpida do que as empresas de

fronteira (Figueiredo, 2000).

Para esta dissertagdo, a taxa de acumulagdo de competéncias tecnologicas é definida como
o numero de anos que a empresa leva para mudar de nivel de competéncia tecnoldgica, por

exemplo: passar do nivel um para o nivel dois.

Ao longo do tempo € possivel que a empresa em industrializagdo se mova de niveis mais
basicos de competéncias tecnologicas para niveis intermediarios ou inovadores, isto é,
proximo a fronteira tecnologica (Bell, Ross-Larson, ¢ Westphal, 1984; Dahlman, Ross-

Larson, e Westphal, 1987).

Competéncias tecnoldgicas sdo medidas nesta dissertagfo pelo tipo de atividade que a
empresa ¢ capaz de fazer em diferentes pontos no tempo, seguindo procedimento adotado

em Lall (1992), Bell & Pavitt (1995), Dutrénit (2000) e Figueiredo (2001).

Outros indicadores podem ser empregados para mensurar a acumulagdo de competéncias
tecnologicas, tais como, nimero de patentes registradas, investimento em P&D (valor
investido em P&D dividido pelas vendas liquidas) e a qualificagdo dos individuos (ex.:
nimero de engenheiros pelo numero total de empregados, nivel de formagfo dos
individuos). Porém, tais indicadores ndo rcfletem claramente o estdgio de evolugdo da
empresa no acimulo de competéncias tecnologicas, pois ndo demonstram claramente o

que a empresa pode fazer sozinha. Ademais, indicadores como investimento em P&D e
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qualificagdo de individuos ndio captam o contexto organizacional e institucional onde

competéncia tecnologica € desenvolvida, conforme ja argumentado em Tremblay (1994).

3.1.1 ESTRUTURA PARA DESCRICAO DA ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS NA EMPRESA

A descrigéo e classificagfo das competéncias tecnologicas serdo feitas, segundo a estrutura
apresentada por Figueiredo (2001), adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt (1995). Esta
estrutura foi adaptada ao tipo de industria onde opera a Invensys Appliance Controls Ltda.

— Unidade de Vacaria/RS, conforme a Tabela 3.1.

As colunas desta tabela apresentam as trés fungdes tecnologicas e atividades relacionadas,
e as linhas apresentam os sete niveis de acumulagdo de competéncia para as empresas do
setor analisado. As fungdes tecnoldgicas sdo: processos e organizagdo da produgdo;

produtos ¢ equipamentos.

As linhas da Tabela 3.1, apresentam as classes de atividades, que s@o divididas em:
atividades de rotina e inovadoras. Segundo Bell & Pavitt (1995), as competéncias de
‘rotina’ s@o as competéncias tecnoldgicas para fazer atividades a 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
¢ processos (habilidades, conhecimento e sistemas organizacionais para mudar tecnologia).

Totalizam sete niveis de competéncias, os quais serdo explicados resumidamente abaixo:
Nesta dissertagdo as competéncias de rotina sdo subdivididas em dois niveis, que sdo:

(1) Nivel de competéncia tecnoldgica basica: a empresa encontra-se neste patamar,
quando executa atividades apenas para operacionalizar a planta fabril, ou seja,
iniciando suas atividades. Um exemplo seria: a empresa apenas possui capacidade para
executar uma tarefa, ndo possuindo habilidades para modifica-la ou conserta-la, tais
COmo apenas operar uma maquina semi-automatica de dobrar tubos, sendo que,
quando a mesma necessita de uma pequena manutengdo, € solicitada a presenca da

assisténcia técnica do fabricante.
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Tabela 3.1 - Tabela de Competéncias Tecnulogicns da Indistria Metal-Meciinica: Estrutura lhustrativa

ACUMUTLACAO DE COMPETERCIAS  TECNOLOGICAS DA INDUSTRIA METAL - MECANICA  ESTRUTURA BLUSTRATIVA
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(2) Nivel de competéncia tecnologica renovada: neste nivel a empresa ainda realiza
apenas operacionalizagdo da planta, como por exemplo, passa a executar manutengdes
preventivas nas maquinas, ¢ ndo mais somente corretivas, realizadas em momentos

extremos quando a maquina ou equipamento cessa de funcionar.

As competéncias inovadoras estdo subdivididas em 5 niveis, os quais sdo enumerados

abaixo:

(3) Nivel de competéncia tecnologica extra basica: a empresa alcanga este nivel quando,
além de atividades de rotina, também comeg¢a a realizar pequenas adaptagGes em
equipamentos para adapta-los as atividades produtivas, como por exemplo, realizar

pequenas reformas em maquinas e equipamentos.

(4) Nivel de competéncia tecnoldgica pré-intermediaria: nesta fase a empresa, além de
realizar pequenas adaptagdes, também tem a capacidade de realizar reformas em
equipamentos ¢ maquinas. Por exemplo, reformar uma maquina de colocagdo de anéis
ou uma maquina para fazer curvas (mdaquina utilizada para confeccionar curvas

utilizadas em aletados de aparelhos de ar condicionado de janela).

(5) Nivel de competéncia tecnoldgica intermediaria: neste nivel a empresa esta apta para
realizar desenvolvimento de equipamentos e maquinas, de forma assistida por
terceiros, ou seja, a mesma pode realizar, conjuntamente com um terceiro, a confec¢do
de uma maquina, equipamento ou gabarito de montagem, por exemplo: desenvolver

uma maquina para fabricar filtros secadores.

(6) Nivel de competéncia tecnoldgica intermedidria superior: a empresa, nesta etapa, esta
envolvendo-se em continuos esfor¢os de automagdo da fabrica, emprego de robdtica
nas linhas produtivas. Por exemplo, o emprego de gabaritos de solda automaticos, com

uso de robds.

(7) Nivel de competéncia tecnologica avangada: neste nivel a empresa passa a também
participar ativamente do desenvolvimento de novos equipamentos € seus componentes,
via P&D. Um exemplo seria a empresa realizar o desenvolvimento de uma nova

maquina de dobrar tubos de cobre CNC (Control Numeric Comand) para sua planta.

Os procedimentos para adaptar essa estrutura para a induGstria metal-mecéanica estdo

descritos no Capitulo 5.
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3.2 OS PROCESSOS SUBJACENTES DE APRENDIZAGEM NA EMPRESA

A aprendizagem ¢ definida aqui como sendo os varios processos formais e informais pelos
quais individuos e, através destes as firmas, adquirem habilidades e conhecimentos
tecnologicos adicionais (Bell, 1984). Em outras palavras, sdo os processos pelos quais a
aprendizagem individual é convertida para a organizacional, contribuindo para acumulag¢io
de competéncias tecnoldgicas e inovagdo. Mais especificamente, os processos de
aprendizagem permitem a empresa acumular competéncias tecnoldgicas ao longo do
tempo (Hobday, 1995; Kim, 1995; Dutrénit, 2000; Figueiredo, 20001). Além disso, os
varios processos de aprendizagem permitem a empresa sustentar e aprofundar suas
competéncias tecnoldgicas (Pavitt, 1991; Leonard-Barton, 1992,1995; Garvin, 1993;
Nonaka, 1997; Bessant, 1998).

Em outras palavras, os processos de aprendizagem permitem a empresa acumular suas
proprias competéncias tecnoldgicas. E, como comentado em Dosi (1997), o grande desafio
das empresas dos paises de industrializagdo tardia € administrar a aprendizagem
tecnoldgica, com vistas a alcangar os mesmos patamares de competitividade das empresas

nos paises industrialmente avangados.

Nas firmas que operam na fronteira tecnologica, os processos de aprendizagem sdo usados
para o fortalecimento de competéncias que ja existem (Nelson & Winter, 1982; Teece,
1988; Leonard-Barton, 1995, 1998; Nonaka, 1997). Apesar das diferengas estruturais e
caracteristicas proprias das empresas em industrializacdo e de empresas de tecnologia de

fronteira, a necessidade de aprendizado ¢ inovag¢do ¢ uma questdo em comum.

3.2.1 ESTRUTURA PARA DESCRICAO DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

Os processos de aprendizagem serfo analisados segundo estrutura proposta por Figueiredo
(2001), indicada na Tabela 3.2. As linhas dispdem os quatro processos de aprendizagem e

as colunas, as quatro caracteristicas chaves dos processos de aprendizagem.
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A estrutura identifica quatro processos de aprendizagem em: (1) os processos de aquisi¢do

externa de conhecimento; (2) os processos de aquisi¢do interna de conhecimento; (3) os

processos de socializagdo de conhecimento; ¢ (4) os processos de codificagdio de

conhecimento. Apresenta-se abaixo uma breve defini¢do de cada processo de

aprendizagem (Figueiredo, 2001):

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Processos de aquisi¢do externa de conhecimento — sdo os processos através dos
quais os individuos adquirem conhecimento tacito e/ou codificado de fora da

empresa, por exemplo : importagdo de expertises ¢ treinamento no exterior.

Processos de aquisi¢cdo interna de conhecimento — sdo os processos pelos quais os
individuos adquirem conhecimento, fazendo diferentes atividades dentro da
empresa. Como exemplo cita-se: atividades de experimentagcdo e prototipagem

sistematizados, através de laboratorios da empresa e nas atividades de P&D.

Processos de socializa¢do de conhecimento — sdo os processos formais ou
informais através dos quais o conhecimento tacito ¢ transmitido de um individuo
ou grupo, por exemplo: solu¢do compartilhada de problemas, treinamento interno

de funcionarios.

Processos de codificagdo de conhecimento — sdo os processos pelos quais o
conhecimento tacito dos individuos ( ou parte dele) se transforma em explicito,
tornando-se facil de entender e possibilitando sua disseminagdo pela organizagio,
como exemplo pode-se citar: criacdo de instrugdes de trabalho detalhadas,

confec¢do de manuais de treinamento pelos engenheiros da empresa.

Esses processos de aprendizagem sdo examinados a luz de quatro caracteristicas chave,

conforme definidas abaixo (Figueiredo, 2001):

(i)

Variedade — ¢é definida aqui como a presenca de diferentes processos de
aprendizagem dentro da empresa. A variedade ¢ avaliada aqui em termos de

presenga/auséncia de um processo inteiro (ex.: processo de codificagdo de
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Tabela 3.2 - Processos de Aprendizagem em Empresas em Industrializacio: Estrutura Hustrativa

CARACTERISTICAS-CHAVES DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM

PROCESSOS VARIEDADE INTENSIDADE FUNCIONAMENTO INTERACAO
DE
APRENDIZAGEM -Ausente Uma vez -Intermitente -Continuo |Fraco - Moderado - Bom - Excelente] Fraca - Moderada - Forte

Presente(Limitado - Moderado - Diverso)

PROCESSOS E MECANISMOS DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

AQUISICAO EXTERNA|
DE CONHECIMENTO

Descrever a presenga ou auséneia de
processos para aquisi¢do de conhecimento
externo, como por ex.: treinamento no
exterior, contratacio de especialistas
externos.

Verificar se a empresa fez uso
destes processos de forma
continua (ex.: treinamento no
exterior de engenheiros
anualmente) ou se foi uma s6 vez
ou ¢ intermitente.

Verificar como o processo ¢ criado
(ex.: critério para envio de
individuos para treinamento no
exterior) ¢ o modo como ele opera
ao longo do tempo.

Verificar se um tipo de processo de
aquisigio de conhecimento
influenciou outro, ou mesmo os
processo de conversdo do
conhecimento.

Descrever a presenca ou auséncia de

Verificar as formas que a empresa

Verificar se um processo interno de
aquisi¢io de conhecimento foi

AQUISICAO INTERNA processos para aquisi¢do de conhecimento [emprega para aquisicdo de Verificar como o processo.é criado ativ?cxc-lo por um processo de
DE CONHECIMENTO interno, como por ex.: criagdo de um conhecimento interno e a (ex.: centros de desenvolvimento, |aquisi¢do externo, por exemplo:
Departamento de Engenharia, influencia do conhecimento tacito {aprendendo - depois-fazendo) alongamento da capacidade de
experimentag3o e prototipagem. para operar a planta. produgdo apds um treinamento no
exterior.
PROCESSOS E MECANISMOS DE CONVERSAO DE CONHECIMENTO
Verificar s¢ o0s processo de OOSS m;g:liq‘;g;?;c;:dgzl Verificar se podem ser trazidos
Descrever a presenga ou auséncia de socializagdo sdo realizados de de nheciment . treinamento nal conhecimento ticitos para um
SOCIALIZACAO DOjprocesso de socializagdo do conhecimento, {forma continua , intermitente ou conhecimento (ex.: imoli en sistema efetivo. Ou se o processo de
CONHECIMENTO como por exemplo: reunides, formagio de [s6 uma vez (ex.: realizam-se empnesa) Estes tel'n ‘mp icagdo para socializacdo interage com os
times de trabalho treinamento no ambiente de| variedade ¢ intensidade - dos processos de aquisigdo interna e
' processos de  conversio de .
trabalho anualmente) conhecimento externa de conhecimento,
Descrever a presenga ou auséncia de Verificar se os esforgos de|Os caminhos pelos quais sdo criados| Verificar se os processos del
CODIFICACAO Do|Processos de codificagdo do conhecimento |codificagdo do conhecimentos sdofos mecaqismgs de codificagio e se f:odiﬁcac‘;éo do gonhecin}ento
CONHECIMENTO tacito, como por ex.: normas de continuos ou ndo, como por ex.:ftem implicagio para olinfluenciam, ou sdo influenciados]

engenharia, documentagio sistematizada
de seminarios internos e externos.

padronizag3o de procedimentos ¢
informagdes)

funcionamento dos processos de
conversio de conhecimento.

pelos processos de aquisigdo ou de
socializagdo do conhecimento.

Fonte: Figueiredo (2001)
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conhecimento) e os sub-processos que ele pode conter (ex.: a atualizagdo de

padrdes operacionais basicos, codificacdo de desenhos de projetos).

Intensidade — ¢ definida aqui como a repetibilidade através do tempo na criagao,
atualizagdio, uso, aprimoramento e/ou fortalecimento dos processos de
aprendizagem. A intensidade ¢ importante porque: (i) ela pode assegurar um fluxo
constante de conhecimento externo para a empresa; (it) ela pode levar a um
maior entendimento da tecnologia adquirida e de seus principios; e (iii) ela pode
assegurar uma conversdo constante da aprendizagem individual para aprendizagem
organizacional contribuindo para rotiniza-la. Esta carateristica apresenta-se sob trés

aspectos: uma vez, intermitente e continua.

Funcionamento — ¢ definido aqui como o modo pelo qual os processos de
aprendizagem operam ao longo do tempo. Embora a intensidade possa ser
continua, o funcionamento dos processos pode ser insuficiente. Em outra palavras,
embora alguns processos de aprendizagem possam comeg¢ar com um bom
funcionamento, este pode deteriorar-se ao longo do tempo. O funcionamento pode
contribuir para fortalecer e/ou atenuar ‘variedade’ e ‘intensidade’. Esta
caracteristica  apresenta-se sob quatro aspectos: fraco, moderado, bom ou

excelente.

Interag¢do — significa o modo pelo qual os processos de aprendizagem influenciam
um ao outro. Por exemplo, um processo de socializagdo de conhecimento (ex.
programa interno de treinamento) pode ser influenciado por um processo de
aquisi¢do externa de conhecimento (eX. treinamento no exterior). Esta caracteristica

apresenta-se sob trés aspectos: fraca, moderada ou forte.

Portanto, esta estrutura sera usada nesta dissertagdo para examinar até que ponto oS

processos de aprendizagem influenciam a acumula¢do de competéncias tecnoldgicas na

empresa em estudo. Esta € a estrutura analitica basica da dissertagdo, conforme mostrada

na Figura 3.1 abaixo.
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Figura 3.1 — Relagio entre os Processos de Aprendizagem e Acumulacio de
Competéncias Tecnologicas

Fonte: Elaborac@o propria do autor

Esta dissertagdo reconhece, de um lado, que a acumulagdo de competéncias tecnoldgicas
numa empresa pode ser afetada por fatores diversos, inclusive fatores externos a empresa,
como politicas governamentais, macroecondmicas, tecnoldgicas e industriais (Lall, 1987,
1992; Bell & Pavitt, 1993). De outro, a dissertagdo também reconhece que os processos de
aprendizagem podem ser influenciados por caracteristicas da empresa, por exemplo, o
comportamento da lideranga e as crengas e normas da empresa (Argyris € Schon, 1978;
Senge 1990). Porém, os fatores externos e comportamento da lideranga estdo além do

escopo desta dissertagdo e serdo abordadas aqui apenas superficialmente.

BIBLIOTECA IMARIC Hzi.7iQUE SIMONSEN

FUNDAGAO GETULIO VARGAS
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CAPITULO 4 - INVENSYS APPLIANCE CONTROLS LTDA.
— UNIDADE DE VACARIA/RS: BREVE VISAO GERAL

O objetivo deste capitulo ¢ caracterizar a Invensys Appliance Controls como unidade de
estudo, dando destaque a sua importancia como fornecedora para produtos de linha
branca, bem como enfatizar a sua elevada participagdo na oferta de seus produtos no

mercado .

Para tanto, o capitulo esta dividido em duas se¢des. Na primeira, se¢do 4.1, procura-se
demonstrar o mercado dos produtos de linha branca, seus principais produtores,
participacdo no mercado e elementos de seu processo de reestruturagdo, bem como
evidenciar a Invensys como grande fornecedora de insumos para as maiores firmas
atuantes neste segmento produtivo. Na se¢do 4.2, aponta-se aspectos concernentes a
estrutura € o padrdo de concorréncia para, em seguida, destacar a participagdo da Invensys

Unidade de Vacaria/RS nesta estrutura e no mercado.

4.1 INVENSYS E AS TRANSFORMACOES NA INDUSTRIA DE LINHA
BRANCA

Tradicionalmente, a linha de eletrodomésticos tais como fogdo a gas, refrigeradores,
freezers, fornos de microondas, lavadoras de louca e de roupas, secadoras e

condicionadores de ar sdo comumente chamados de linha branca.

Isto se deve ao fato dos produtos considerados como carros chefes deste mercado
(refrigeradores e freezers) serem, até certo tempo atras, fornecidos na cor branca. Hoje
pode-se comprar estes eletrodomésticos em outras cores, devido a diversificagdo dos

produtos para o atendimento dos diferenciados gostos dos clientes em potencial.
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De forma geral, a produgéo dos bens de consumo duraveis, denominados eletrodomésticos
ndo-portateis (refrigeradores, freezers, lavadoras, secadoras, fogdes, fornos de microondas

¢ condicionadores de ar), estdo inseridos na linha branca (Matusita, 1997).

Por outro lado, a classificacdo apontada pela associagcdo dos fabricantes, a Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Eletroeletronicos - ELETROS considera a linha branca como
um ramo do setor de eletroeletronicos, formado ainda por aparelhos eletroportateis, tais
como: batedeiras, liquidificadores, cafeteiras, centrifugas e pela chamada linha marrom

com seus produtos de som e imagem.

Em nivel internacional, pode-se verificar em diversas publicagdes que o sctor de linha
branca, denominado White Goods, € considerado como um setor fortemente concentrado e

ramificado com esquemas de produgdo tipo rede difundidos na maioria dos continentes.

A linha branca apresenta uma caracteristica peculiar relacionada com o volume de seus
produtos. Sendo este relativamente grande em relagdo ao seu prego, fica proibitiva a
importagdo em larga escala, em fungfo de altos valores de frete que seriam praticados para

seu transporte até¢ o mercado consumidor do pais.

Também ¢é um setor que obedece a influéncia de fortes fatores conjunturais: estabilizagio
do preco de venda, melhor distribui¢do de renda, crédito disponivel, etc., que impactaram

positivamente no aumento das vendas verificadas pos 1994, no Brasil.

Considerando o ano de 1998, observa-se que o mercado da linha branca no Brasil ¢
fortemente dominada por refrigeradores e fogdes a gas, tendo as firmas Multibras SA
Eletrodomésticos para o primeiro ¢ General Electric - Dako SA para o segundo como

principais produtores (Tabela 4.1).

Cumpre salientar que no ano considerado, a Multibras SA Eletrodomésticos, Electrolux do
Brasil SA e BS Continental Eletrodomésticos Ltda respondem por 78,3 % do mercado da
linha branca. As vendas em unidades no periodo compreendido entre 1994 e 1998

apresentaram uma evolugfo de 52,6 %, sendo que, anualmente, neste intervalo, alcangaram

a média de 11,14 % (Tabela 4.2).
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Tabela 4.1 - Vendas Produtos de Linha Branca em Unidades por Participantes —
Brasil — 1998

Produto Multibras | Electrolux B. CCE Carrier | Enxuta | GE- Outros Total
Siemens Dako
Refrigerador 1.907 855 215 199 - - - 40 3.216
F.Horizontal 143 155 108 - - - - 97 503
F.Vertical 191 135 35 - - - - - 361
A/C Janela 352 143 - - 470 - - 66 1.031
Fogdo a Gas 737 - 833 - - - 1248 610 3.428
Microondas 553 130 122 55 - - - 508 1.368
L.Roupa 540 281 100 - - 131 - 7 1.059
(automatica)
L.Louca 71 2 7 - - 94 - - 174
Total 4.494 1.701 1.420 254 470 225 1.248 | 1.328 11.140
Mercado (%) 40,3 15,3 12,7 23 4,2 2,0 11,2 12,0 100,0

Fonte: Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS

Tabela 4.2 - Evolu¢io das Vendas de Produtos da Linha Branca — Brasil (1994 —

1998)
Ano Total Variagdo Anual Variagdo Periodo
(unidades) 1994-1998
1994 7.302.279 -
1995 9.356.318 28,13 %
1996 11.499.697 22,91 %
1997 10.425.175 -934%
1998 11.140.000 6,86 % 52,6 %

Fonte: Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS

No ano de 1997, as vendas apresentam-se em queda em relagéo a 1996, devido, em parte, a

saturacdo pela explosdo de vendas pds plano Real, concentradas em grande parte no

mercado de reposicdo. A lideranga permanecia ainda em médos da Multibras SA

Eletrodomésticos, através de sua empresa controladora - Whirlpool Corporation, seguida

pela Electrolux SA do Brasil. Esta situagio ndo mudou muito em 1998, mas apareceu um

novo ator no cenario da competi¢do: o crescimento das vendas da

BS Continental
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Eletrodomésticos L.tda em 8.8%, ganhando um pouco da parcela do mercado em poder dos

grandes do setor.

O setor de linha branca nacional estd concentrado basicamente nas maos destes trés
grandes produtores. Esta situag@o ndo difere da situagio apresentada nos primeiros anos da
década de 90, quando a concentragdo do mercado englobava a Multibras SA
Eletrodomésticos, Refripar - Refrigeragdo Parand SA (atual Electrolux), BS Continental e
Enxuta SA (Matusita, 1997), sendo que estas empresas ainda ndo sofriam a interferéncia
multinacional verificada posteriormente. A relagdo de vendas da Invensys para os
demandadores da linha branca mostra que os maiores do setor também s30 os seus maiores

clientes (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Maiores Clientes por Vendas Realizadas da Invensys Appliance Controls
Ltda - Unidade de Vacaria/RS — 1998

Cliente Vendas (US$) | % Vendas Posigdo

Springer Carrier AS 6326.907,76 35,30 1

Electrolux do Brasil AS 2.269673,79 16,20 2
Multibras S A Eletrodomésticos - Joinville/SC| 1.862.544,.23 10,3 3

Invensys — Unidade Caxias do Sul/RS 1.576.776,17 8,70 PR

TI Brasil Ind. Com Ltda. 1.271.436,45 7,00 5
Climazon Industrial 1.216.612,26 6,70 6
EMBRACO AS - Itaiopolis/SC 699.592,61 3,80 7
Sanyo da Amazdnia AS 616.048,23 3,50 8
Brastemp da Amazonia AS 418.650,47 2,10 9
Electrolux do Br SA - Sdo Carlos/SP 410.336,03 2,05 10
BS Continental Eletrodomésticos 329.476,39 1,65 11
Electrolux da Amazdnia SA — Manaus/AM 290.701,78 1,45 12
Invensys Unidade Itapevi 170.024, 81 0,90 13
Metalcorte 94.447 81 0,50 14
Industria Brasileira de Bebedouros 60.750,63 0,30 15
Geltec Industria e Comércio 56.010,30 0,28 16
Multibras AS Eletrodom. S. Bernardo/SP 48,542,98 0,24 17
Outros (51 clientes) 525.746,55 2,63 -

Fonte: Administracdo Comercial da Invensys Appliance Controls Ltda - Unidade de Vacaria/RS
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Os principais clientes da Invensys Unidade Vacaria/RS em 1998 foram Springer Carrier
SA | Electrolux do Brasil SA e Multibrds SA Eletrodomésticos, perfazendo 61,8 % das
vendas realizadas. Os cinco maiores clientes contribuiam com 77,5 % das vendas. Esta

situacfio apresentou-se inalterada para o ano de 1999',

No Brasil, a partir de 1990, com o inicio do governo Collor, ocorreu a transi¢do para um
contexto organizacional industrial marcado pelos pardmetros da competitividade. A
adog¢@o de um novo conjunto de politicas de industrializagdo e comércio exterior foi
promulgada num contexto de profunda crise econdmica. Isso resultou numa profunda
mudanca no ambiente operacional das empresas industriais. Com a globalizagdo dos
mercados, cresceu em importancia o fator competitividade, exigindo mudangas no jogo
competitivo e induzindo as empresas a discutirem e amadurecerem novas competéncias. O
objetivo das organiza¢des também diz respeito ao fator competitividade, para que as
mudangas que ocorrem nos processos e organizagdo da produgdo da empresa possibilitem

que seus produtos possam ser competitivos em mercados globalizados.

Os anos 90 mostraram tendéncias reestruturantes relacionadas ao setor de linha branca em
que, inicialmente, as empresas, em face da abertura de mercado, politicas de estabiliza¢do
e investimentos externos diretos, procuraram se reestruturar, principalmente a partir da
segunda metade desta década, com a existéncia da moeda nacional apreciada que facilitava
a importagdo de maquinas e equipamentos e tornava o mercado nacional atraente para os

investimentos externos.

A queda nas vendas, a partir do ultimo triénio desta década, levou as grandes produtoras a
realizarem uma segunda reestruturacdo. Estes movimentos, por sua vez, foram
acompanhados por processos de mudangas na origem do capital, em que, o setor no inicio
da década era predominantemente nacional, chegando ao final deste periodo com forte

presenga de multinacionais.

A tendéncia atual é o aumento da participagdo dos atores internacionais neste mercado.
Neste sentido, o grupo Electrolux assumiu o controle acionario da Refrigeragdo Parana
SA em 1996. A empresa Bosch-Siemens SA adquiriu a Continental/Metalfrio/SP criando
o grupo BS-Continental Eletrodomésticos em 1995. A CCE Eletrodomésticos SA, em

' Dados fornecidos pela Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS.



26

parceria com a empresa italiana Merloni Elettrodimestici, entrou no mercado de

refrigeradores e freezeres em 1997.

Toda esta movimentacdo deve-se em grande parte ao poder de atratividade permitido pelo
Mercosul e em conformidade com etapas de globalizagdo de redes de fornecimento.

Muitas destas firmas sdo pontos estratégicos para exporta¢io de produtos especificos.

A pressdo imposta, através dos grandes grupos, em fun¢do da abertura do mercado
destacou-se inicialmente pelo comportamento da Electrolux do Brasil SA, que apresentou
ao mercado uma estratégia centrada na abertura de uma concorréncia internacional para o
fornecimento de pequenas pegas ¢ parte de pecas. No inicio de 1995 o global sourcing era

uma realidade.

Fornecedores do mundo inteiro apresentaram suas propostas. A Electrolux do Brasil SA
escolheu aqueles que apresentaram a melhor relagdo prego/qualidade/fornecimento,
for¢ando, posteriormente, a sua cadeia de fornecedores a iniciar fortes programas de

reestruturacdo de suas estruturas organizacionais.

A Electrolux do Brasil SA passou a importar durante o ano de 1995 todos os filtros
secadores utilizados em seus refrigeradores e freezers da Italia, em fungfo da atratividade

cambial verificada que alterou a estrutura de custo do produto estrangeiro.

Planos de redugdo dos custos de produgdo foram implementados, combinados com a
redugdo de niveis hierarquicos e redefini¢do de tarefas e fung¢des nos produtores da linha
branca (ocorrendo o mesmo com os seus fornecedores), como forma de manuten¢io da

participa¢do no mercado e sobrevivéncia.

Neste sentido, a Springer Carrier SA redefiniu a fun¢do de sua engenharia de fabrica, que
passou a exercer fungdes de monitoramento de performance da qualidade dos
fornecedores, com uma diminuigdo sensivel no numero de pessoas envolvidas na fung¢do.
O suporte a produgdo, realizado pela engenharia de fabrica, passou a ser realizada pela
engenharia de produtos, que acumulou a fun¢do. A geréncia da qualidade foi extinta, com
sua fun¢do repassada para todos da organizagfo, ou seja, cada funcionario devia realizar

suas tarefas com qualidade.
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Nestes termos, a reestrutura¢do dos produtores da linha branca foi adotada como forma de
resposta, frente a situagfo conjuntural iniciada no limiar dos anos 90 com as politicas de
desregulamentagdo e quedas de barreiras a entrada (diminui¢éo de tarifas, isen¢des, queda
de restri¢des), € pds 1994, com a politica de estabiliza¢do econdmica, estabelecida a partir

das ancoras monetaria e cambial.

Em paralelo, os fornecedores da linha branca, que possuem fortes relagdes com os
produtores, seguem a trajetdria, reestruturando-se com implantagdes de novas técnicas
organizacionais € na aquisi¢do de novas maquinas ¢ equipamentos, além de reduzindo o

quadro de pessoal e readequando fungdes.

As empresas fornecedoras de componentes para a industria da linha branca, a partir deste
momento, passaram a perceber a importancia e necessidade de empreender esforgos para
aprimorar a acumulaco de competéncias tecnologicas em suas organizacgdes, ou, em
outras palavras, para competirem com empresas (nacionais € internacionais), neste novo
contexto concorrencial, as empresas necessitam desenvolver, acumular e sustentar
atividades inovadoras. O modo e a rapidez do desenvolvimento da capacitagdo tecnoldgica
trardo implicagdes praticas (positivas ou negativas) para competitividade e sustentagio

destas empresas ao longo prazo.

4.2 INVENSYS - ESTRUTURA E PADRAO DE CONCORRENCIA

Dentro deste contexto, a Invensys constitui-se como fornecedora da industria da linha
branca, tendo em vista que seus produtos sfdo insumos importantes na fabricagfo de

geladeiras, freezers, condicionadores de ar, entre outros.

A histéria da Invensys plc nas Américas tem inicio nos Estados Unidos, onde Frederick
Robertshaw criou um aparetho destinado a controlar a temperatura de certas utilidades
domésticas, o termostato. Em 18/05/59, a Robertshaw Fulton Controls do Brasil iniciou
suas atividades em Guarulhos/SP. Em maio de 1961 comegou a fabricar termostatos em

Caxias do Sul/RS, e em fevereiro de 1981 inaugurou suas atividades em Vacaria/RS.
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Em 1986, o controle acionario da Robertshaw passou para o grupo Siebe plc, da Inglaterra,
um dos matores fabricantes de controles de eletrodomésticos do mundo. Em fevereiro de
1999 aconteceu a fusdo do grupo Siebe plec com o também inglés grupo BTR plc. O grupo
BTR plc possui destaque internacional na area de engenharia de sistemas inteligentes de
controles industriais e prediais, onde propde ¢ desenvolve solugbes customizadas aos seus

clientes. Esta fus@o originou o inicio das atividades do novo grupo Invensys plc no mundo.

No Brasil o grupo Invensys (BTR plc e Siebe plc) inclui varias empresas englobando trés
das suas quatro divisdes: Foxboro e APV da divisdo Intelligent Automation, Exide dfa
divisdo Power Systems, e Invensys Appliance Controls Ltda (Caxias do Sul e Vacaria/RS

e Séo Paulo/SP) da divisdo Controls.

O faturamento da Invensys plc anual esta na ordem dos 10,48 bilhdes de délares para as
operagdes em curso. Com seu escritorio central localizado em Londres, Inglaterra, e
englobando mais de 100.000 funciondrios, opera globalmente dividida em 4 operagdes
principais: automag#o inteligente, sistemas de dire¢do industrial, sistemas de poténcia e

controles, conforme Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Faturamento e Lucro Mundial da Invensys plc. — 1998

Operacio Faturamento (US$ 1.000) % Total % Lucro
Automacdo Inteligente 3.459.200 33,0 14,9
Sistemas de Dire¢fo Industrial 1.844.800 17,6 12,9
Sistemas de Poténcia 1.800.000 17,2 11,2
Controles 3.376.000 32,2 19,0
Total 10.480.000 100,0 15,2

Fonte: Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS

O conglomerado Invensys plc é composto por 125 grupos de firmas no total de suas quatro
divisdes. Na divisdo de controles esta situado o grupo Invensys Appliance Controls, que €
composto de 33 empresas situadas nos Estados Unidos, Europa, América do Sul, Asia e
Oceania, baseadas nas seguintes cidades: Richmond (matriz), Carol Stream, Hanover,
Holland, Independence, Kendallville, New Stanton, North Manchester, West Plains e
Winterset nos Estados Unidos; Matamoros € Nuevo Laredo no México; Belluno, La Morra

e Lomazzo na Italia; Goshein ¢ Speyer na Alemanha; Monaco em Monaco; Newcastle e
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Plymouth no Reino Unido; Split na Crodcia; Strasbourgh e Thyez na Franga; Caxias do
Sul , Sdo Paulo, Vacaria e Manaus no Brasil; Pune na india; Qingdao ¢ Weihai na China;
Melbourne e Sydney na Australia; Mt. Maunganui na Nova Zelandia. A Figura 4.1 mostra

a localizag@o destas plantas .

A Invensys Appliance Controls Ltda fornece uma gama consideravel de produtos para as
empresas produtoras de produtos da linha branca. Segue uma descrigdo por unidade de

negodcios existentes no Brasil:

1) Unidade de Sdo Paulo/SP: a unidade esta situada numa area construida de 4,4 mil

metros quadrados e emprega cerca de 240 funciondrios. Atua no segmento de eletronica e
produz controles eletronicos para os eletrodomésticos em geral. Seus principais produtos
sdo o timer eletronico, utilizado para a programacdo e automacdo utilizados em lava-
roupa/louga e secadoras, o ignetron (usina de acendimento eletronico) para fogdes a gés e
os controles eletronicos utilizados em painéis de distribui¢@o de forga, disjuntores e outros

dispositivos elétricos.

Figura 4.1. Mapa da Localiza¢io das Plantas Industriais da Invensys Appliance
Controls no Mundo - 2000
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Fonte: Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS

2) Unidade de Caxias do Sul/RS : possui uma area fabril de 16 mil metros quadrados,

emprega aproximadamente 1.150 funcionarios distribuidos em trés turnos de trabalho.
Fabrica controles eletromecéanicos usados em refrigeragdo, ar condicionado, cozimento e

lavanderia, atendendo tanto o mercado interno quanto o externo.
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Os seus principais produtos sdo: termostatos, utilizados em refrigeradores, freezers,
condicionadores de ar, estufas e fornos (sdo indicados para aplicagdes que necessitam em
baixa pressdo controlar os pardmetros de interrup¢do e suspensdo do funcionamento de ar
comprimido, refrigeracdo, agua, dleo, ou sistemas de fluidos hidraulicos); sistemas de
controle para refrigera¢do e ar condicionado (caixas de controle, painéis plasticos com
controladores eletromecénicos); valvulas de reversdo (controlam a reversdo do ciclo
quente - frio) e chaves seletoras, usadas em condicionadores de ar; elementos de for¢ga RD,
eletrobombas e valvulas de agua usadas em lavadoras de roupa/louga; dampers RD,
designado para manter a temperatura constante no compartimento de alimentos dos
refrigeradores, ou a temperatura estatica em outro equipamento refrigerado (tal como
maquinas de gelo e resfriadores de leite);, pressostatos, utilizados para o controle de

pressdo de fluidos em sistemas em geral.

3) Unidade de Vacaria/RS: inaugurada em 1981, a Unidade Vacaria/RS esta situada numa
area de 50 mil metros quadrados, com uma drea construida de 3,5 mil metros quadrados e

emprega cerca de 400 funcionarios, que se revezam em dois turnos de trabalho.

Esta Unidade surgiu, em ultima analise, da necessidade da produgdo de tubos capilares de
cobre, um componente para os termostatos a gas. Inicialmente, a Invensys Unidade de
Caxias do Sul/RS importava o tubo capilar. Apos certo tempo e com base em pesquisas
desenvolvidas, passou-se a desenvolver uma técnica interna de fabrica¢do para tentar a
auto-suficiéncia na producdo deste produto. Foram anos de pesquisa ¢ desenvolvimento
que culminaram na introdu¢do de um novo setor, o de fabricagfo de tubos capilares. Era

uma cé¢lula de produgéo que apresentava caracteristicas diferentes das demais.

Seus principais produtos, constantes de transformac¢des metallirgicas, sdo tubos capilares
em bobina e em pegas retas, que funcionam como valvula de expansdo do gas para que o
mesmo possa retirar calor do compartimento refrigerado; pecas especiais em cobre ¢
aluminio, tais como conectores em geral; filtros secadores; linhas de suc¢do de cobre x
cobre e de cobre e aluminio (possuem um tubo capilar no conjunto), cuja fungdo € permitir
o retorno do liquido condensado na parte de succdo do sistema; tubos padronizados
segundo normas internacionais e tubos especiais para industria e revenda, conforme a

Figura 4.2.
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Figura 4.2. Principais Produtos — Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade
Vacaria/RS

Linha de Sucgdo

Filtros Secadores Pecas Especiais

Fonte: Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS

Seus produtos se dividem em vérias familias com similaridade de processos de fabricag¢do

(Apéndice 4.A).

Os tubos capilares sdo obtidos pela transformag¢@o da matéria-prima basica (tubos de cobre
em bobinas) em um tubo com didmetros externo e interno menores que o tubo basico, por
intermédio do processo de trefilagdo. Assim, sdo obtidos capilares com até 1,5 mm de
didmetro externo por 0,5 mm de didmetro interno. Sua fungdo principal ¢ expandir o gas

dentro do circuito de refrigera¢do, para que seja viabilizada a troca de calor.

Filtros e secadores sdo compostos por tubos em blanks (cortados num comprimento
proporcional & gramatura de dessecante que devera conter) cujas partes sdo: peneira de ago

cobreado, molecular sives (material dessecante) e um filtro concavo. Suas extremidades
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s@o conformadas de maneira a receberem os tubos de liga¢8o na industria de refrigeracéo,

e o filtro, ao final de sua produco, recebe tampas plasticas em sua extremidade.

Os filtros secadores sdo necessdarios para reterem a umidade remanescente no interior do
circuito de refrigeragdo, esta proveniente de uma exposi¢do a um ambiente muito imido
ou a residuos no interior de componentes oriundos do processo de fabricagdo. A umidade

em contato com o gas refrigerante provoca a oxidagdo e a degradagdo do sistema.

Linhas de sucgdo sdio apropriadas para conectarem o compressor a placa evaporadora
(exigindo em sua composi¢do um tubo capilar) e permitem o retorno do gas até o
compressor, quando do final do ciclo de refrigeragdo. Possuem como componente um tubo

de aluminio, que ¢ soldado & placa evaporadora que ¢ também de aluminio.

Pecgas especiais compreendem todas as pecas que possuem varias transformagdes, como
dobras, expansdes, redugdes, soldagem de componentes e conectores, soldagem de pegas

de latdo a tubos coletores, etc.

4) Unidade de Manaus/AM: inaugurada em 2000, a Unidade de Manaus/AM esta situada

numa area de 5 mil metros quadrados, com uma area construida de 2 mil metros quadrados
e emprega cerca de 35 funciondrios. A empresa confecciona especificamente produtos
(tubos de cobre conformados e soldados — conjuntos capilares, tubos de sucgéo e descarga
e bengalas) para atender a demanda de fabricantes de aparelhos de ar condicionado de

janela, localizados na Zona Franca de Manaus.

As vendas da Invensys Appliance Controls no Brasil , considerando-se as Unidades de Sdo
Paulo/SP, Caxias do Sul/RS, Manaus/AM e Vacaria/RS, estdo previstas conforme dados
do Tabela 4.5 para o biénio 1999/2000 ¢ 2000/2001.

Pode-se observar que a unidade Caxias do Sul/RS apresenta a lideranca nas vendas do
grupo, seguida pelas unidades de Sdo Paulo/SP e Vacaria/RS, considerando-se a previsdo
de vendas para o periodo 1999/2000. Ja para o periodo 2000/2001, em que pese a queda
observada nas vendas previstas para a Unidade Caxias do Sul/RS, espera-se que a unidade
Vacaria/RS supere a Unidade Sao Paulo/SP. A queda prevista nas vendas para o periodo
2000/2001 deve-se ao fato de que o mercado, atualmente, apresenta-se estavel, sem uma

potencialidade clara de aquecimento nas vendas.
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Tabela 4.5 - Vendas Previstas para o Brasil — Invensys Appliance Controls Ltda —
Biénio 1999/2000 ¢ 2000/2001

Unidade Vendas (US$1.000) Vendas (US$ 1.000) % Vendas Total
1999/2000 2000/2001 Previsto 1999/2000
Caxias do Sul/RS 23.104,3 20.567,7 44,6
Vacaria/RS 14.091,9 15.690,7 27,2
Sao Paulo/SP 14.628,8 14.745,8 28,2
Manaus/AM - 700,0 -
Total 51.825,0 51.697,2 100,0

Fonte: Area de Marketing da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade Vacaria/RS

O mercado de componentes tubulares (em cobre e aluminio) para a linha branca ¢ bastante
oligopolizado, apresentando-se com um nuamero restrito de fornecedores. A concorréncia
da-se principalmente em parametros como preco, diferenciagdo dos produtos
(principalmente na base tecnologica dos fornecedores), qualidade, precos e prazos de
pagamento, lead time de entrega e confiabilidade, rapido desenvolvimento de novos

produtos e nas melhorias continuas apresentadas pelos competidores aos clientes.

No segmento de tubos capilares, apresentam-se como concorrentes as firmas Invensys -
Unidade de Vacaria/RS, TBF Metalurgica Ltda de Sdo Paulo/SP e Refrex Brasil Industria
e Comércio Ltda - Unidade Cagapava/SP. A participagdo da Invensys neste segmento ¢ de
aproximadamente 50% (dados da éarea de marketing da Invensys). Consomem estes
produtos as montadoras Multibras SA Eletrodomésticos, Electrolux do Brasil SA, Springer
Carrier SA e TI Brasil Industria e Comércio Ltda. Esta ultima fabrica placas evaporadoras,

um dos componentes dos refrigeradores.

No segmento de filtros secadores, concorrem as firmas Invensys - Unidade de Vacaria/RS,
Atenas Industria e Exportagdo L.tda de Sdo Paulo/SP e Madasa Industria e Comércio Ltda
de S@o Paulo/SP. A participagdo da Invensys neste segmento € de 35% (dados da area de
marketing da Invensys). Os principais clientes deste segmento sdo a Electrolux do Brasil
SA, Multibras SA Eletrodomésticos, BS Continental Eletrodomésticos Ltda e Industria
Brasileira de Bebedouros Ltda. Este segmento possui ainda bastante atratividade em face a
Multibras SA Eletrodomésticos — Unidade Joinville/SC fabricar internamente a totalidade

de seu consumo.
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No segmento de pecas especiais, além da Invensys — Unidade de Vacaria/RS, apresenta-se
a Refrex Brasil Induistria e Comércio Ltda. A participagdo da Invensys é de 60% neste
segmento (dados da area de marketing Invensys). Os consumidores sdo Springer Carrier
SA, Multibras SA  Eletrodomésticos, Electrolux do Brasil SA e outras montadoras de

pequeno porte.

No segmento de linhas de sucg¢do, os fornecedores sdo as firmas Elfer Industria e Comércio
Ltda, Refrex Brasil Industria e Comércio Ltda, Metalargica Conde Industria e Comércio
Ltda e Invensys - Unidade de Vacaria/RS. A Multibras SA Eletrodomésticos - Unidade de
Joinville/SC tem este componente totalmente verticalizado em suas fabricas, sobrando
para os competidores a Electrolux SA e a TI Brasil Industria ¢ Comércio Ltda. A

participa¢do da Invensys ¢ de 30% no mercado.

A Invensys Unidade Vacaria/RS fornece a maioria de seus produtos para as grandes
produtores do setor de linha branca. Para avaliar o crescimento real apresentado nas
vendas da empresa, apresenta-se a Tabela 4.6 (o ano Invensys comeca em abril e finaliza

em marco do ano seguinte, devido a legislacdo inglesa).

Na totalidade do mercado de produtos da linha branca, considerando-se todos os
segmentos, a Invensys Unidade Vacaria/RS aparece com 45% de participagdo (dados da

area de marketing da Invensys).

A Invensys também €é uma empresa exportadora, dedicando cerca de 3% de seu
faturamento para o mercado externo (ver Tabela 4.7). Existem clientes no exterior que se
abastecem do mercado brasileiro na Argentina, Colombia, Equador, Chile e Peru. No
mercado externo participam as empresas Invensys e Refrex Brasil Industria € Comércio
Ltda. Cabe salientar que a tendéncia apresentada nos dois tltimos anos € de crescimento,
em que pese a queda verificada no biénio 1997/1998 e 1998/1999. Constata-se que o
montante médio exportado corresponde a 3,1% das vendas da Invensys. As exporta¢des da
Invensys estdo concentradas na América do Sul, sendo que o mercado argentino ¢ o que

mais contribui para o montante de vendas.
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Tabela 4.6 - Evolugiio das Vendas (1985 — 2000) — Invensys Appliance Controls Ltda
— Unidade de Vacaria/RS

Periodo Vendas (US$ 1.000) Variagio
1985/1986 1.020,0 -
1986/1987 1.932,0 89,4
1987/1988 2.800,0 44,9
1988/1989 2.641,0 -5,7
1989/1990 5.053,0 91,3
1990/1991 2.897,0 -42,7
1991/1992 3.861,0 333
1992/1993 4.092,0 6,0
1993/1994 4.905,0 19,9
1994/1995 8.943,0 82,3
1995/1996 13.994,0 56,5
1096/1997 14.105,0 0,8
1997/1998 15.568,0 10,4
1998/1999 17.871,0 14,8
1999/2000 14.091,9 -21,1

Fonte: Controladoria da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS

Tabela 4.7 - Vendas no Mercado Externo — Invensys Appliance Controls Ltda —
Unidade de Vacaria/RS (1996 — 2000)

Periodo Vendas Totais Vendas Exportagdo Vendas Totais
(US$ 1.000) (US$ 1.000) %
1996/1997 14.105,0 3773 2,7
1997/1998 15.568,0 610,5 3,9
1998/1999 17.871,0 460,3 2,6
1999/2000 14.091.,9 466,0 3,3

Fonte: Area de Exportagio da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS



36

CAPITULO 5 - DESENHO E METODO DA DISSERTACAO

Este capitulo apresenta o desenho e o método empregado neste estudo. A secdo 5.1
apresenta as questdes da dissertagdo, a se¢do 5.2 apresenta o método utilizado nesta
dissertacdo; a se¢fo 5.3 aborda a estrutura descritiva para competéncias tecnoldgicas; a
secdo 5.4 demonstra os tipos ¢ fontes de informagdo; a se¢fo 5.5 comenta o procedimento

de analise dos dados.

5.1 QUESTOES DA DISSERTACAO

(1) Como ocorreu a acumulacdo de competéncias tecnologicas para as
atividades de processos e organizagdo da producdo, produtos e
equipamentos na fabrica da Invensys Appliance Controls em Vacaria/RS

durante o periodo de 1981 a 2000?

(i)  Até que ponto os processos subjacentes de aprendizagem utilizados na
Invensys Appliance Controls — Unidade de Vacaria/RS influenciaram a
acumula¢do de competéncias tecnoldgicas na empresa durante esse

periodo?

5.2 METODO DA DISSERTACAO

Para responder as questdes da dissertagdo apresentadas acima, o método escolhido foi um
estudo de caso individual (Yin,1994), pois as questdes de estudo estdo relacionadas com
situagdes operacionais da empresa, necessitando serem observadas durante determinado

periodo.
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Mais especificamente, o estudo de caso € um método que permite a observagédo de variadas
condi¢es contextuais de determinada situacfo, facilitando assim a sua compreensdo.
Também, segundo o autor, este modelo de estudo de caso ¢ o mais apropriado para estudos
centrados em questdes de “como” e “por qué”. Para este trabalho, adotou-se a definigdo

proposta por Yin (1994) para estudo de caso:

“O estudo de caso é uma pesquisa empirica que investiga um fenémeno
contempordneo dentro do contexto da vida real, especialmente quando os limites

entre fenémeno e contexto ndo sdo claramente evidentes...”

A unidade de analise sdo as trajetorias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas na
fabrica da Invensys em Vacaria/RS. Em outras palavras, a unidade dc andlise, aqui, ¢

aquilo que a dissertacfo quer explicar (Yin, 1994).

5.3 ESTRUTURA DESCRITIVA PARA COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

Nesta dissertagdo a descricdo e classificagdo das competéncias tecnoldgicas, utilizaremos a
estrutura apresentada por Figueiredo (2001), adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt
(1995). Contudo, esta estrutura foi adaptada para descrever acumulagdo de competéncias
tecnoldgicas na induastria metal mecénica. Nessa estrutura serfo distinguidas competéncias
de “rotina” e “inovadoras”, através de trés fungdes tecnologicas em estudo — processos e

organiza¢do da produgéo, produtos e equipamentos.

Entre setembro e outubro/2000, foi realizada uma entrevista piloto, com o objetivo de
verificar as atividades ¢ habilidades desenvolvidas pela empresa, buscando evidéncias para
a construgdo e adaptagdo da tabela de competéncias tecnologicas para a industria em que
opera a Invensys. Foram entrevistadas um total de 10 pessoas, sendo que 5 eram clientes

da empresa e as outras 5 eram funcionarios da Invensys (gerentes e supervisores).

O segundo passo foi a tabulagdo e analise dos dados buscando caracterizar as atividades de
rotina ou inovadoras, bem como, organiza-las em fungfo das trés fungdes tecnologicas em
estudo, para fazer a adaptagdo da estrutura proposta por Figueiredo (2001) para a industria

metal-mecénica.
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o . e ~ 2 .
A validagdo desta estrutura seguiu o critério de aprovag¢do plena®, ou seja, foram

escolhidos trés profissionais ligados a industria de linha branca. A validagdo da mesma

estava subordinada a aprovagdo sem restrigdes por parte destes profissionais.

5.4 TIPOS E FONTES DE INFORMACAO

A fim de responder as duas questdes da dissertagdo, foram necessarias informagdes

primarias, preponderantemente qualitativas, dos seguintes tipos:

(1

(2)

em relagdo as trajetérias de acumulagdo de competéncias tecnologicas foram
necessarias informagdes relativas as atividades de processo ¢ organiza¢do da
produgdo, produtos e equipamentos. Estas informagdes estavam ligadas
principalmente com a capacidade da empresa em usar, adaptar ¢/ou mudar a
tecnologia empregada. Foram realizadas entrevistas, observagio direta das instalagdes

da fabrica e a documentacdo da empresa; ¢

para os processos de aprendizagem f{oi necessaria a coleta de informagdes detalhadas,
relacionadas aos quatro processos de aprendizagem, verificando suas caracteristicas
chaves e mecanismos ao longo do tempo estudado. Para isso, foram realizadas
entrevistas com funciondrios da empresa, e principalmente, com o coordenador de
Recursos Humanos da empresa, consulta & documentagdo da empresa (relatorios de

visitas técnicas, manuais de treinamento, entre outros).

Os dados foram coletados de trés fontes distintas: entrevistas (Se¢do 5.4.1), documentagio

da empresa (Se¢do 5.4.2) e observagdo direta (Secdo 5.4.3).

5.4.1 ENTREVISTAS

Estas entrevistas foram realizadas em dois momentos distintos: primeiramente foi

realizada uma entrevista piloto (setembro até outubro/2000), com o objetivo de adaptar a

* Critério escolhido e empregado por atribui¢fio do autor.
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estrutura analitica para a industria em estudo, e, também, determinar uma amostra de 15
pessoas (engenheiros, gerentes, coordenadores, técnicos e funciondrios das 4reas
administrativas e de produgao ), as quais foram selecionadas dentro do quadro da empresa,
a fim de obter informagdes de todas as areas da empresa envolvidas neste estudo para
aplicacdo das entrevistas estruturadas de dezembro/2000 até janeiro/2001, conforme

Tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Relagdo de Funcionarios Participantes das Entrevistas Estruturadas

Participantes das Entrevistas Quantidade
Gerentes 2
Engenheiros 2
Técnicos 2
Coordenadores’ 5
Funcionarios’ 4
Total 15

Fonte: Elaboragfo prépria do autor

A segunda etapa (entrevistas estruturadas) foi desenvolvida em dois momentos,
primeiramente realizou-se uma conversa informal, individualmente, com todos os
integrantes da amostra, enfocando como seriam aplicados os dois questionarios,
respectivamente envolvendo questdes sobre aprimoramento da capacidade tecnoldgica, e
os processos de aprendizagem empregados pela empresa ao longo de 1981 até 2000. No
segundo momento, foram entregues a cada integrante os dois questiondrios, para que
fossem respondidos individualmente. Apds o retorno destes questionarios, os dados foram
tabulados e analisados a luz das Tabela 3.1 e Tabela 3.2, respectivamente, para

competéncias tecnoldgicas e para processos de aprendizagem.

Posteriormente, retornou-se a empresa € contatou-se com as pessoas que responderam aos
questiondrios, para realiza¢do de uma entrevista individual. O objetivo desta entrevista era
proporcionar esclarecimento para os pontos que ficaram em aberto, sendo que as mesmas

em grande parte, constituiam-se, basicamente, de conversas informais e foram gravadas

* O coordenador da produgfo esta na empresa deste a fundagio da mesma.
* Deste total de quatro funcionarios, trés iniciaram suas atividades deste a fundagio da empresa.
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em sua totalidade. Destas entrevistas participaram pessoas da produgdo, engenharia e

qualidade.

5.4.2 DOCUMENTACAO DA EMPRESA

A coleta de evidéncias contou ainda com a analise da documentagdo da empresa, tais como
desenhos, arquivos de projetos, registros de qualidade, material de treinamento, instrugdes
de trabalho, entre outros documentos. Os documentos, anteriores ao ano de 1998, foram

coletados nos arquivos da empresa.

Esta documentagdo serviu para corroborar e ratificar as informagdes coletadas pelas
entrevistas, e pela observagdo direta. Para a acumulacdo de competéncias tecnoldgicas e
processos de aprendizagem, estes documentos, além de confirmar os pontos de vista
descritos nas entrevistas, também serviram de objeto de estudo, podendo demonstrar a

evolugdo da empresa no periodo em questdo (1981-2000).

Para os processos de aprendizagem, foram pesquisados dados referente a quantidade e
forma dos treinamentos realizados ao longo de 1981-2000, buscando verificar o
funcionamento, variedade, intensidade ¢ interagdo dos mecanismos de aprendizagem
empregados pela empresa, tais como: os cronogramas de treinamento interno para os
funcionarios, realizagdo de cursos externos, descri¢do detalhada de visitas e feiras técnicas,

material empregado para treinamento do funciondarios, entre outros documentos.

Para verificar a trajetoria de acumulagio de competéncias tecnoldgicas, foram verificados
registros de qualidade, instrug¢des detalhadas de trabalho, atas de reunides com clientes e
fornecedores, formularios de rotina da fabrica, memorandos, relatorios de manutengdo,

desenhos, manuais de qualidade, entre outros documentos.

5.4.3 OBSERVACAO DIRETA AS INSTALACOES DA EMPRESA (PERIODO DE
JANEIRO/2001 ATE MARCO/2001)

Também foi realizada observacdo direta das atividades, e isto ajudou a confirmar as

respostas dos questiondrios e das entrevistas, permitindo também uma conversa com
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pessoas diretamente ligadas as atividades produtivas e de apoio dos diversos setores
(ferramentaria, produgio, manutenc¢do, suprimentos, entre outros). A observagdo direta de
todas as 4reas funcionais também foi importante para o levantamento de dados sobre as
formas de organizag¢do do trabalho, os tipos de equipamento utilizados, as condigdes de
seguranca e conforto das instalagdes. Foram realizadas oito visitas com este objetivo

especifico, as areas funcionais da empresa.

5.5 PROCEDIMENTO DE ANALISE DOS DADOS

Referente as trajetorias de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas, primeiramente as
informagdes obtidas nas entrevistas e das outras fontes de informag&o foram agrupadas em
tabelas analiticas, uma para cada fungfo tecnoldgica em estudo. As linhas apresentam as
atividades e habilidades existentes na empresa, onde foram separadas as atividades
segundo a capacidade da empresa em apenas usar a tecnologia (rotina), e para modificar a
tecnologia (inovadoras), a luz da Tabela 3.1. As colunas apresentam o periodo de tempo

(anos), e estdo divididas em dois periodos: década de 80 e década de 90.

Estas tabelas foram empregadas como base para a descri¢do cronoldgica da trajetéria de
acumulagdo das competéncias tecnologicas para as trés fung¢des estudadas, a luz da Tabela

3.1, conforme apresentado no Capitulo 6.

Para os processos de aprendizagem, apds tabulagdo das informagdes coletadas e
observadas, foram elaboradas quatro tabelas, em que foram descritos os processos de
aprendizagem existentes na empresa em estudo desde sua implantagdo, e a variagdo de
suas caracteristicas chaves ao longo do periodo de estudo, conforme descrito no Capitulo

7.

5.5.1 CRITERIOS PARA AVALIAR AS CARACTERISTICAS CHAVES DOS
PROCESSOS DE APRENDIZAGEM
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As caracteristicas chaves para cada processo de aprendizagem foram analisadas, "a luz da

Tabela 3.2, ao longo do periodo de estudo, segundo os critérios® abaixo relacionados:

(D

(2)

3)

4)

Variedade: esta caracteristica chave foi avaliada nesta disserta¢do em termos de
presenga/auséncia de processos de aprendizagem dentro da empresa. Os critérios

empregados para realizar esta avaliagfo, estdo descritos abaixo:

a) Ausente: nenhum processo de aprendizagem ocorreu na empresa no

periodo de estudo;

b) Presente: foi avaliada pela existéncia de processos de aprendizagem na
empresa no periodo de estudo, sendo classificada segundo a seguinte escala
quantitativa, em que ¢ verificada a quantidade de cada um dos processos de
aquisicdo e conversdo de conhecimento, pelos critérios a seguir: (i)
limitado — de 1 a 2 processos de aprendizagem; (ii) moderado —de 3 a 5
processos de aprendizagem; ¢ (iil) diverso — superior a 5 processos de

aprendizagem presentes na empresa no intervalo em estudo.

Intensidade: foi avaliada, segundo a repetibilidade dos processos de aprendizagem ao
longo do periodo de estudo. Os critérios empregados foram: (i) uma vez - quando o
processo de aprendizagem ocorreu apenas uma vez no intervalo em estudo; (i)
intermitente - variou de 2 a 3 vezes no intervalo de estudo; e (iii) continua — superior

a 4 vezes no intervalo em estudo.

Interagdo: foi avaliada a partir de trés critérios: (1) fraca - quando influenciou apenas
um processo de aprendizagem; (ii) moderada - quando influenciou até dois processos
de aprendizagem; e (iii) forte - quando influenciou 3 ou mais processos de
aprendizagem (ex.: um processo de aquisicdo externa — contratagdo de expertise,
influenciou um programa de treinamento interno (aquisig¢do interna de conhecimento),
criacdo de uma instrugdo de trabalho (codificagdo) e a criagdo de grupos de trabalho

(socializagdo)).

Funcionamento: entre os quatro pardmetros, este é¢ que possui maior subjetividade em
sua mensura¢do. A mesma foi realizada com base em dois critérios: (1) exame das

evidéncias empiricas observadas e coletadas, percebendo-se uma diferenga em relagao

> Critérios definidos pelo autor.
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ao funcionamento dos processos de aprendizagem, por exemplo: forma de treinamento
dos operadores; ¢ (2) estas diferen¢as de funcionamento estdo relacionadas com as
respostas e percepgdes dos entrevistados, através de comentdrios, pontos de vista e
avaliagdes destes sobre o funcionamento dos processos de aprendizagem ao longo de
1981 até 2000. Pontos (1) e (2) foram usados para consolidar a avaliagdo das tabelas

analiticas e na elaboragdo das descrigdes dos processos de aprendizagem.
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CAPITULO 6 - ACUMULACAO DE COMPETENCIAS
TECNOLOGICAS NA INVENSYS APPLIANCE CONTROLS
LTDA. - UNIDADE DE VACARIA/RS

Este capitulo descreve a acumulagiio de competéncias tecnologicas ao longo do periodo de

1981 até 2000, na Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS.

A Secdo 6.1 busca descrever a trajetoria de acumulagdo de competéncias da empresa, ao
longo do periodo de estudo, para as diferentes fung¢des tecnolégicas — processo e

organizagéo da produgdo, produtos e equipamentos.

6.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS NA INVENSYS
APPLIANCE CONTROLS LTDA. —- UNIDADE DE VACARIA/RS

A Invensys Appliance Controls Ltda., desde sua fundagfo em 1981 até o momento atual,
vem realizando modificagdes em seus processos e produtos, originando a criagdo de
competéncias tecnoldgicas, sendo que este processo de acumulagdo pode ocorrer de forma
distinta e em periodos diferentes nas trés fungdes tecnologicas nos diferentes pontos de

estudo abordados.

Esta secdo sera marcada pela apresentagio da descrigdo das trajetorias individuais das trés
fungdes tecnoldgicas, para cada nivel de competéncia tecnologica da organizagdo em
estudo, a luz da Tabela 3.1. O que segue é uma narrativa cronologica, baseada em
evidéncias preponderantemente qualitativas, a fim de demonstrar a trajetéria de
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas para as atividades em processos e organizagdo

da produgdo (Se¢do 6.1.1), produtos (Sec¢do 6.1.2) e equipamentos (Se¢do 6.1.3)
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6.1.1 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A FUNCAO
PROCESSOS E ORGANIZACAO DA PRODUCAO

Como serd mostrado nesta se¢do, a empresa, durante o periodo de estudo, engajou esfor¢os
para acumular competéncias ao Nivel 6, para a fungdo tecnoldgica processos e organizagio

da producio.

6.1.1.1 Nivel de Competéncia Tecnolégica Basica para Processos e Organizac¢io da

Producio (1981 — 1984)

Em 1980, a Invensys Appliance Controls Ltda. decidiu criar uma empresa para
conformagdo de tubos nio metélicos, e principalmente de cobre, para produzir tubos
capilares, visando atender primeiramente sua demanda de consumo na fabricagdo de
termostatos eletromecanicos para refrigeragdo, na Unidade de Caxias do Sul, ja que este
componente era importado. Em 1981, fundou-se uma unidade da Invensys Appliance
Controls Ltda., na cidade de Vacaria / RS, sendo que o motivo principal da escolha desta

localidade, foi o pacote de incentivos fiscais oferecidos pela administra¢do local.

A Invensys foi pioneira na regifo, sendo que seu processo de produgdo inicialmente era
totalmente artesanal e a mio de obra constituida de pessoas oriundas do campo, cabendo-
nos ressaltar que Vacaria ¢ uma cidade cuja principal atividade econdmica esta ligada a

atividade agropastoril.

Até 1983, a empresa apenas produzia tubos capilares — capilares em bobina para Invensys
— Unidade Caxias do Sul / RS, e capilares retos para refrigeragdo (industria de
refrigeradores e refrigeragdo em geral). O processo de fabricagdo era muito rudimentar,
necessitando de muita mfo de obra, as opera¢des eram executadas sem controle, € o
conhecimento estava somente na cabega de quem as realizava. Existiam grandes indices de
desperdicio, por ruptura do tubo de cobre durante o processo de confecgdo do tubo capilar.
Os ajustes ocorriam por intui¢do ou pelo método de tentativa e erro, pois ndo era avaliada a

vazo do capilar e sim seu dimensional.

O processo de fabricagfo consistia em varias etapas todas artesanais, por exemplo, corte

dos tubos em bobina, corte dos capilares (capilares retos) ¢ embalagem. Todas as
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operagdes eram manuais, exceto a trefilagdo, mas mesmo esta necessitava de
acompanhamento do operador em todo o processo, pois todo controle sobre o processo
produtivo estava fundamentado no controle visual. Isso acarretava grande esfor¢o por parte
dos trabalhadores e ndo permitia a repetibilidade do dimensional dos capilares e

comprometia a qualidade do produto.

Os funciondrios limitavam-se a operar os poucos equipamentos existentes, pois nfo sabiam
alterar ou ajustar suas especificagdes. As primeiras trefilas (maquinas que realizam a
operagdo de trefilagdo dos tubos de cobre) foram adaptadas a partir de um difercencial de
trator, ¢ construidas na Invensys Appliance Controls — Unidade de Caxias do Sul / RS. As
mesmas apresentavam limita¢des produtivas (velocidade constante), o que restringia as

modifica¢des nos processos fabris dos capilares.

Em 1984, a Invensys iniciou a confecgéo de linhas de succdo biaxiais de cobre - cobre (Cu
x Cu), para a industria de bebedouros, freezers e refrigeradores. Este produto foi
desenvolvido por solicitagdo dos clientes (ex.: Geltec), que ndo desejavam mais comprar o
tubo de cobre e o tubo capilar, e depois realizar a montagem da linha de suc¢do em suas
fabricas, e sim adquiri-la pronta. O processo de fabricagdo deste item também era
totalmente manual, e de controle visual por parte do operador. Com a introdugdo deste
processo de brasagem a empresa passou a luz da Tabela 3.1, a desenvolver atividades para

o nivel de competéncia tecnoldgica renovada.

Os setores ndo eram projetados ou estavam localizados de uma forma que no seguiam o
fluxo produtivo, encontrando-se tarefas subsequentes sendo realizadas em extremos da
fabrica. Existiam elevados estoques de produtos ¢ matérias primas espalhados pelo prédio.
O lay out seguia o principio de aproveitamento do espago fisico, e ndo a seqiiéncia logica
do processo produtivo. Tais evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa
durante o periodo de 1981 — 1984, se manteve ao nivel de competéncia tecnoldgica basica

para processos € organizacio da produgdo.

6.1.1.2 Nivel de Competéncia Tecnolégica Renovada para Processos e Organizagio da

Producio (1984 — 1989)

O fato mais marcante desta fase € a forte diversifica¢do produtiva ocorrida nesta empresa,

que passou a confeccionar além de capilares e linhas de suc¢do biaxiais de cobre — cobre,
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também filtros secadores para ar condicionado, linhas de suc¢do coaxiais de cobre —
aluminio, pegas conformadas para ar condicionado e filtros secadores para refrigerag¢do
(bebedouros, freezers e refrigeradores). Como conseqiiéncia de uma maior diversifica¢do
das formas de comercializar os capilares, passou a entregar também capilares

conformados.

Com a introdugdo destes novos produtos e processos produtivos, a empresa viu-se forcada
a separar as diferentes atividades fabris, o espago fisico estava sobrecarregado, o que
ocasionava perda de tempo para obtengdo de componentes para confecgdo dos produtos,
pois alguns dos insumos eram especificos, e a natureza de fabrica¢do também era

diferenciada (ver Box 6.1). Com isto a empresa em 1987, ampliou o prédio, duplicando-o.

Box 6.1: PECAS CONFORMADAS

As operagOes e forma de produzir as pegas conformadas para ar condicionado de janela, no Brasil,
eram totalmente diferente das empregadas para confeccionar os demais produtos (ex.: capilares ¢
linhas de sucgdo).

Em 1986, quando iniciou-se este processo produtivo, o mesmo demonstrou a necessidade de
diversos dispositivos e gabaritos, tanto para produzi-los como para verificagdo do pega final. Estes
gabaritos de verificagdo final eram construidos no tamanho real da pega em virtude da baixa
instrugdo dos operadores ¢ dos precarios desenhos utilizados para produzi-los, o que demandava
um espago consideravel para sua fabricagio.

Inicialmente o processo produtivo era extremamente rudimentar, exigindo elevado esforgo fisico
dos operadores dos dispositivos de dobrar tubos, por serem manuais. Havia necessidade de
enchimento dos tubos de cobre com areia, para evitar a deformagdo dos mesmos durante a
operacdo de dobra, em virtude da rusticidade dos equipamentos. Esta adi¢do de areia provocava
uma série de operagdes para a preparagdo da mesma ( limpeza da areia ( uso de peneiras para
eliminar as pedras), secagem da areia, estocagem da mesma, como também, uma adigdo de
operagdes de preparagio das pegas (enchimento com areia e compactagdo desta) e uma operagéo de
limpeza ao final do processo de dobra. Somente no final de 1987, é que o processo foi alterado,
com a aquisi¢do de dispositivos com alma, para realizar a operagdo de dobrar os tubos, eliminando
a adig¢do da areia neste processo.

Fonte: Entrevistas realizadas na empresa.

Em virtude deste incremento de espago fisico a empresa comegou a reestruturar seu fluxo
produtivo, onde os processos de fabricagdo comecam, mesmo de uma forma pouco
ordenada a seguir a seqiiéncia das operacdes de fabricagdo e montagem dos produtos. O
dominio das atividades acima citadas, a luz da Tabela 3.1, reforca que a empresa

conseguiu acumular competéncia tecnologica ao Nivel 2, durante este periodo de estudo.
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Durante os anos de 1988 e 1989, houve um esfor¢o para aprimoramento dos processos
produtivos, visando uma racionaliza¢do dos fluxos produtivos, buscando evitar transportes
e manuseio desnecessarios, além de melhorias no ambiente de trabalho. Como exemplo,
podemos ressaltar a operagdo de soldagem (unifio cobre com aluminio), necessaria para
confeccdo das linhas de sucgfo coaxiais cobre — aluminio (Cu x Al), que ¢ a operago mais
critica para produzir esta peca, em virtude da possibilidade de vazamento. Iniciou-se com
um processo lock ring (1987), passando para um processo de solda por ultra-som (1988) e

finalmente em 1989, implantou-se o processo de solda por indugao®.

Também neste periodo, foi realizado um trabalho de padronizagdo dos processos
produtivos e os funcionarios foram incentivados a realizarem anotag¢Ges sobre as rotinas de
trabalho executadas. Esses esfor¢os permitiram, a luz da Tabela 3.1, a empresa mover-se

para o Nivel 3 de competéncias tecnologicas para processos € organizagdo da produgdo.

6.1.1.3 Nivel de Competéncia Tecnolégica Extra Bdsica para Processos e Organizagio

da Producao (1990 — 1993)

Conforme sera mostrado nessa secdo, durante o inicio dos anos 90 a Invensys Appliance
Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS, a luz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 3 de
competéncias tecnologicas para processos e organizagdo da produgdo. Certamente, outros
fatores externos, como, por exemplo, a abertura da economia brasileira a competic¢do
externa realizada no Governo Collor (1990), contribuiu para que a empresa se engajasse

em novos esfor¢os inovadores, como descritos a seguir.

Em 1990, comegou-se a estruturacdo do Departamento de Engenharia na empresa.
Inicialmente, este setor foi formado por duas pessoas, sendo uma o antigo Gerente
Industrial, que até esta data acumulava as fun¢des de gerenciamento da Producdo e da
Engenharia, ¢ um funcionario promovido da produgdo. Este fato foi refor¢ado pela
mudanga na presidéncia do grupo Invensys no Brasil, j4 que, com o novo dirigente,
desenvolver as atividades de engenharia eram essenciais para sustentagcdo da posi¢do no

mercado e um pilar para o aprimoramento da empresa.

A criagdo deste departamento auxiliou na implanta¢do de melhorias e criagdo de roteiros

de produgdo, os quais deveriam auxiliar os operadores na produgéo das pegas, além de ser

® Dados extraidos da entrevista com gerente da Engenharia.
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uma forma de codificar e disseminar as informag&es necessarias para confec¢do de todos
os produtos. Estas informagdes estavam anotadas em cadernos e papéis pelos operadores,

pois simbolizavam o melhor ajuste dos equipamentos.

Neste ano também, apds a empresa ter sofrido a rejeicdo de varios lotes de producdo de
capilares de seus clientes, devido a alta rugosidade interna dos mesmos, a Invensys iniciou
a construcdo de um laboratorio para testar este produto especificamente, adquirindo
equipamento para medi¢do de vazdo. Esta evidéncia refor¢a o engajamento da empresa
para acumular competéncia tecnolégica ao Nivel 4 para a fung¢do processos ¢ organiza¢io

da producio.

No final de 1990, o Departamento de Engenharia implantou na fabrica as instrugdes de
trabalho e as instrugdes de inspegdo final para operadores, onde a linha de capilares foi o
projeto piloto, logo apds para as linhas de sugfo, e assim sucessivamente para todos os

produtos.

O Departamento de Garantia da Qualidade foi criado em 1991, sendo estruturado com um
gerente de garantia da qualidade, um coordenador e trés inspetores de qualidade. A
finalidade basica para implementagdo deste departamento foi iniciar a implanta¢io e
coordenagdo de um sistema de qualidade, bem como as inspe¢des e ensaios necessarios
para liberagdo dos lotes de produgdo, segundo as especificagdes da engenharia da empresa

ou dos clientes.

A Engenharia promoveu em 1991 a introdugdo de mandril interno nas operagdes iniciais
de trefilagdo dos capilares, o objetivo desta modificagdo foi reduzir a rugosidade interna
nos capilares e aumentar a produtividade. Do total de 6 trefilagdes (redugdo de didmetro do
tubo de cobre), foi desenvolvido processo com mandril interno apenas até a quarta
operacdo de trefilagdo. Neste ano também, a empresa viveu uma forte expansdo em suas
vendas, o que a for¢ou a realizar modificagdes em sua estrutura organizacional, criando e
incrementando supervisores de setor na area produtiva, inspetores de qualidade final e

preparadores de células.

Entre 1992 e 1993 ocorreu uma reestruturagdo na Engenharia. Esta modificagdo visava
melhorar a comunicag¢io com a produgdo. Neste sentido foram criados os padrinhos de
processo, que eram engenheiros e/ou técnicos especificos para cada linha de produtos

(linhas de produtos — ex.: para linhas de suc¢do era o Sr. Amarildo e para capilares era o
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Sr. Paulo). A finalidade desta iniciativa foi melhorar a comunicagdo entre a produgdo e a

engenharia, agilizando as alteragdes de processos e solucfio de desvios de qualidade.

A partir de 1993, a Engenharia passou a ser responsavel pela liberagdo da aquisi¢do dos
novos equipamentos e dispositivos necessarios para produgdo de novos produtos, como
também pela monitoragdo da entrega destes equipamentos e dispositivos para fabrica.
Também ficou incumbida de realizar o try out dos equipamentos e dispositivos de
montagem no fabricante, liberando-os para utilizag@o na fabrica, ndo sendo mais esta uma
atribuicdo da produgdo. O contato para alteragdes e¢ melhoria dos equipamentos ¢

dispositivos atuais também passou a ser gerenciado pela Engenharia.

Esta medida se fez necessaria, pois até esta data havia poucos desenhos de ferramentas e
de dispositivos existentes e em utilizagdo na produgdo atualizados, além de nfo se possuir
um histérico da implantagdo dos mesmos na fabrica, gerando problemas de qualidade e

baixa produtividade.

Também em 1993, mudou-se o lay out da fabrica, e a mesma passou a ser formada por
células de producio e ndo mais por linhas de montagem. Esta modificagdo surgiu por parte
da Engenharia, devido ao intercimbio dos membros desta com os expertise contratados. O
fato proporcionou um ganho de produtividade de 25%. A primeira célula implantada na
fabrica foi a de capilares, em seguida foi a célula de cortes, em terceiro lugar foi a célula
de filtros secadores, onde foi realizada a unifica¢fo das linhas de filtros de ar condicionado
e de refrigeragdo. Esta evidéncia empirica, a luz da Tabela 3.1, refor¢a a acumulagéo de

competéncias tecnoldgicas ao nivel 3 para esta fungdo tecnoldgica

6.1.1.4 Nivel de Competéncia Tecnolégica Pré-Intermediaria para Processos e

Organizac¢ie da Producio (1994 — 1996)

Conforme sera mostrado nessa se¢do, a Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de
Vacaria/RS, a luz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 4 de competéncias tecnoldgicas
para processos ¢ organizac¢do da producdo. Certamente, deve-se lembrar que outros fatores
externos, como por exemplo a implantagdo do Plano Real em 1994, contribuiram para que

a empresa se engajasse em novos esfor¢os inovadores, como descritos a seguir.
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Nesta fase a empresa dedicou-se fortemente ao aprimoramento do processos produtivos e a
implantacdo de um sistema de qualidade. Fruto deste esfor¢o, a Engenharia implanta em
1994, as normas de engenharia, denominadas “ENGXXX-YY (onde os trés primeiros
nimeros sdo a identificagdo da mesma, e dois altimos numeros informam o ano de sua
implantagdo — ex.: ENGO01-94). Estas normas tinham o objetivo de padronizar os
processos e as matérias primas utilizadas pela empresa. Inicialmente foram criadas 15

normas, € atualmente este nimero esta em 89 normas de engenharia vigentes.

Em 1994, a Engenharia implantou para todos os produtos as instrugdes de trabalho e as
instrugdes de inspe¢do. As primeiras informavam como deviam ser produzidos os produtos
(material, desenho, ferramental e dispositivos de montagem) e as segundas, como a pega

devia ser inspecionada, quando e quantas pegas deveriam ser verificadas.

A empresa obteve em 1994 a certificacdo ISO 9002, primeiramente para o processo de
fabricagdo de capilares para refrigeragdo, e no més de junho de 1994, ocorreu a
certificagdo de toda a empresa (ver Figura 6.1). A implantagdo desta norma provocou um
grande impulso no desenvolvimento dos funcionarios da empresa, visto que até este
momento os esfor¢os eram apenas localizados nas areas com maior incidéncia de defeitos
de fabricagfo. Esta evidéncia confirma que a empresa estava desenvolvendo atividades, a

luz da Tabela 3.1, para o Nivel 4 para a fungfo processos e organizago da produgéo.

Com o crescente incentivo da empresa para o aprimoramento dos funcionarios, com a
realizagdo de cursos internos e externos, ocorreu uma mudanga de comportamento e
mentalidade dos funcionarios, que geraram trabalhos de melhoria no controle da produgdo

€ processo, como por exemplo: Housekeeping e Kanban.

Em 1995 a empresa desenvolveu através do Departamento de Qualidade, e implementou
um programa de Housekeeping, que iniciou pela area administrativa e, posteriormente, se
estendeu para a area produtiva. O programa teve uma duragdo de trés meses deste

treinamento até sua implantacdo, e envolveu todos os funcionarios.

Também em 1995, foi criado o Setor de Engenharia de Desenvolvimento de Novos
Produtos, o qual visava agilizar a confec¢do de amostras para os clientes, bem como seria
o responsavel pelo processo de implantagdo na fabrica dos processos de fabricagdo dos

novos produtos aprovados pelos clientes (ver Box 6.2).
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Figura 6.1 — Certificado de conformidade ISO 9002.
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ABS Quality Evaluations, Inc. 16855 Northehase Drive, Houston, Texas 77060 US.A.

Fonte: Departamento de Qualidade da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria / RS.

Box 6.2: ENGENHARIA DE DESENVOLVIMENTO

Em 1994, em fungdo de uma forte elevagdo das vendas e de pedidos de introducdo de novos
produtos, a geréncia de engenharia tomou a decisdo de criar um setor de engenharia de
desenvolvimento de novos produtos, o qual ficaria subordinado ao Departamento de Engenharia.

A configuragio inicial deste setor, era de um (01) engenheiro, um (01) técnico mecanico e dois
(02) funcionarios da produgdo. Este novo setor ficava responsavel pela confec¢do, envio e
aprovag@o das amostras junto aos clientes, bem como, pela implantagido destes novos processos de
fabricag@o na produgdo.

Conforme relatado pelo gerente de Engenharia, a criagdo deste setor se tornou essencial, pois com
o incremento de solicitagdo de desenvolvimento de novos produtos, a Engenharia estava perdendo
seu foco no auxilio a produgdo dos produtos implantados, o que poderia comprometer a saude
financeira da empresa no futuro.

Atualmente (2000), este setor ¢ formado por 5 pessoas, que sdo : (01) engenheiro, (03) técnicos e
(01) funcionario responsavel pela confec¢dao de amostras.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com coordenador da Engenharia de Desenvolvimento
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Ainda em 1995 a empresa implantou um sistema de gestdo informatizado, confeccionado
pelo proprio Departamento de Informatica da empresa — o software denominado QUEST
— que possibilitou uma maior agilidade na realizagdo de varias tarefas associadas com os
processos produtivos (cadastramento de matérias primas, componentes e produtos
acabados), e ainda possibilitou a simulagfo de custo, para a Engenharia, verificando-se
assim viabilidade ou néo da alteragdo proposta, sem a necessidade de executa-la, emissdo

de notas fiscais e inclusfo de pedidos pela administracdo comercial, entre outros.

Ao final de 1995, a empresa introduziu o sistema Kanban, para gerenciamento dos
estoques ¢ producdo. A iniciativa de implementagédo deste sistema de gerenciamento de
estoques, originou-se da geréncia de produgdo, que percebeu que o fluxo produtivo estava
ficando estagnado, em virtude da ineficiéncia do sistema de controle de estoque das
matérias primas e produtos acabados. Além de buscar introduzir o conceito de produgéo
puxada dentro da organizagfo, pois até o momento o enfoque do fluxo produtivo da

producdo era pela sistemdtica de produgdo empurrada.

Em 1996 a Engenharia transformou vérios equipamentos manuais para dobrar e cortar
tubos de cobre, em um processo semi-automatico, com isto ganhou-se agilidade, e
aumentou-se a produtividade em 34%, como também reduziu-se o esforgo fisico para os
operadores. O dominio desta atividade, & luz da Tabela 3.1, evidencia que a empresa

engajou esfor¢os para mover-se para o nivel de competéncia tecnoldgica intermediaria.

Também neste ano, a Engenharia supervisionou a implantagdo na fabrica da primeira
maquina CNC para dobrar tubos de cobre (pegas especiais para ar condicionado), da marca

Pedrazzoli (Italia), o que acarretou a criagdo de uma célula de produgio para méquinas

CNC.

6.1.1.5 Nivel de Competéncia Tecnolégica Intermediiaria para Processos e

Organizacio da Producioe (1997 — 1998)

Em 1997, a empresa consolidou a implanta¢do do sistema Kanban em toda a fabrica, o
mesmo envolve toda a area produtiva, e estd sendo estendido para os fornecedores da
empresa. Outro fato marcante deste ano foi a compra da segunda maquina CNC para
dobrar tubos de cobre. Também neste ano a Engenharia mesclou as instrugdes de trabalho

e instru¢des de inspegdo, num unico documento chamado Instru¢do de Trabalho para
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Operadores (1I0’s). O dominio destas atividades demonstra que a empresa engajou
esfor¢os, a luz da Tabela 3.1, para acumular o nivel de competéncia tecnologica

intermedidria para processos ¢ organizac¢do da produgio.

No segundo semestre de 1998, ocorreu uma mudanga no comando da empresa, que passou
a ser gerida pelo Diretor de Operag¢des Sul, o qual acumulou a geréncia das plantas de
Caxias do Sul e Vacaria/RS. Associada a esta mudanga de lideranga , também foi feita uma
reestruturagdo organizacional na Unidade de Vacaria/RS. A estrutura  organizacional
anterior a outubro de 1998 estd apresentada na Figura 6.2, ¢ a nova estrutura
organizacional esta definida na Figura 6.3. Constata-se que esta estrutura apresentava um
diretor presidente, um gerente geral, seis gerentes (sendo dois corporativos) e¢ 13

coordenadores, perfazendo o total de 21 pessoas chaves.

Figura 6.2 - Estrutura Organizacional — Invensys Appliance Controls Ltda- Unidade
de Vacaria/RS anterior a 1998
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Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS

Apo6s as alteragdes implementadas a partir de outubro/98 (downsizing e reengenharia) a
estrutura organizacional sofreu algumas alteragdes, sendo que as principais ocorréncias

foram:
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a) O gerente geral foi substituido por um diretor de operagdes, que atendia as plantas de

Caxias do Sul e Vacaria/RS, simultaneamente.

b) A geréncia da garantia da qualidade foi extinta, permanecendo um coordenador para a

area, subordinado ao gerente de produgdo.

c) As dreas de suprimentos, recursos humanos e informdtica, que estavam sob a
responsabilidade da controladoria passaram a apresentar uma estrutura corporativa,
envolvendo as plantas de Caxias do Sul e Vacaria/RS, bem como Sdo Paulo/SP,

simultaneamente, a exemplo de marketing.

d) Foram extintas as coordenagdes de ferramentaria (foi incorporada com a manutengio),
produtos e processos da area de tecnologia e desenvolvimento, suprimentos e
contabilidade da controladoria, as 4 coordena¢des da produ¢do ficaram sob a
responsabilidade apenas de 1 coordenagdo (que atende dia e noite), a coordenagdo de
administragdo comercial passou para a esfera da produg@o com o nome de atendimento
ao cliente e a coordenagdo de recursos humanos ficou subordinada a geréncia de

recursos humanos corporativa.

Figura 6.3 - Estrutura Organizacional - Invensys Appliance Controls Ltda - Unidade
de Vacaria/RS apdés 1998
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Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS
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A nova estrutura organizacional apresentou um diretor presidente, um diretor de
operagdes, oito gerentes (sendo cinco corporativos) e sete coordenadores, num total de 17
pessoas. Isto corresponde a uma reducdo de 19% na mio de obra indireta nas fungdes

chave da empresa.

Considerando-se que cada gerente ou coordenador corporativo (que atenda Caxias do Sul e
Vacaria/RS e Sdo Paulo/SP, por exemplo) represente 1/3 de uma pessoa chave, teriamos
em 1994 um total de 19 pessoas chave, e em 1999 11 pessoas chave, uma redugdo de 43%

no quadro de pessoas chave.

Durante o periodo compreendido entre outubro de 1998 ¢ novembro de 1999, houve uma
reducdo de 14% na mao-de-obra direta (de 411 pessoas para 354) e de 36% na mdo-de-

obra indireta (de 64 pessoas para 41).

Como reflexo desta reestruturagdo organizacional, ocorreu um aperfeicoamento no
processo de participagdo dos funcionarios, com enxugamento de fungdes, niveis de chefias
¢ transferéncia de responsabilidade do processo produtivo para o funcionario que executa a
tarefa. Como exemplo, podemos mencionar a area de controladoria, que concentrou seus
esfor¢os em suas atividades basicas, melhorando a presta¢do dos servigos de custos,
controle financeiro € a consolidagdo contdbil da unidade; a area de produgdo apresentou
melhorias significativas em sua forma organizacional, e a darea de suprimentos, que
concentrou esfor¢cos na redugdo do montante financeiro destinado a compras da unidade
em fungdo de seu escopo corporativo. Marketing melhorou a relagdo com os clientes e

ampliou as oportunidades de novos negécios da empresa.

Em 1998, conjuntamente a restruturago organizacional, também ocorreu uma mudanga na
forma de gerenciamento da produgdo, incentivada pela nova dire¢do que assumiu a planta
de Vacaria, onde o novo sistema de gestdo da produgfo ¢ o Lean Manufacturing — mudou-
se radicalmente a forma de trabalho na produ¢fio, com uma transformacfo de /ay out da
fabrica, redu¢do no nimero de células de produgédo, otimizagdo dos processos, ocorrendo
uma sensivel redugdo no lead time produtivo, passando de 20 para quatro dias o prazo de
entrega dos produtos. Podemos verificar os resultados observando as Figuras 6.4 ¢ 6.5, que
demonstram as modificagdes ocorridas, além da Tabela 6.1, em que sdo apresentados
alguns dados referente ao performance da empresa apos a implantacdo deste novo sistema

de gestao.
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Figura 6.4 - Processo Tradicional de Manufatura
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Fonte: Departamento de Engenharia da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS

Figura 6.5 - Processo Lean Manufacturing
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Fonte: Departamento de Engenharia da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS

Também neste periodo a Engenharia recebe a tarefa de aperfeicoar os processos

produtivos, com a introdugdo de novas tecnologias, equipamentos e maquinas, pois em

virtude do produto ser um item, ao qual pouco pode-se agregar valor pela diferenciagéo, o

mais importante seria possuir uma planta com um processo produtivo altamente

especializado e com tecnologia de ponta. Em fungdo disto, a empresa introduziu vérias

maquinas CNC para dobrar, cortar ¢ furar tubos de cobre até¢ 2000, passando de 2

maquinas em 1997, para 10 maquinas em 2000.

No periodo compreendido entre 1994 ¢ 1999 a evolugdo da produg@o, medida em

toneladas de cobre transformadas, apresentou a seguinte evolugdo (periodo anual medido

de abril a margo), conforme o Grafico 6.1.
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Tabela 6.1 - Performance da Invensys Appliance Controls Ltda - Unidade

de

Vacaria/RS apés a Introdugdo dos Conceitos Lean Manufacturing — out/1998 e

out/1999
INDICADOR OuUT/98 OouUT/99
1) Sucata de processo (%) 3,71 1,15
2) Produtividade (kg transformado/h) 14,15 16,95
3) Eficiéncia da produgdo (% horas produtivas) 64,50 71,87
4) Devolugdo de clientes (em PPM) 2.430 520
5) Reoperagdo interna (em PPM) 31.726 3.518
6) Numero pessoas MOD 411 354
7) Numero pessoas MOI 41 29
8) Tempo resposta — Reclamagdo de clientes (dias) 15 4,7
9) Custos da ndo qualidade (% das vendas) 3,62 1,89
10) Giros de inventério (estoque/vendas*12) 9,1 9,5
11) Estoques (US$ 1.000) 1.838 1.147
12) Defeitos nos clientes (em PPM) 1.395 (Nov.) 837
13) Horas extras 14.607 8.598
14) Compras (US$ 1.000) 1.133 881
15) On time delivery (entrega no tempo certo, %) 9231 93,90
16) Dias de estoques no supermercado — processo 4,5 (Abr/99) 1,6
17) Lead time de entrega (dias) 10 (Abr/99) 4

Fonte: Geréncia de Produgdo — Invensys Appliance Controls Ltda - Unidade de Vacaria/RS

Griafico 6.1 - Evolucio da Produ¢io em Toneladas de Cobre Transformadas -
Invensys Appliance Controls Ltda - Unidade de Vacaria/RS — 1994/2000
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Fonte: Area de Controladoria — Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS
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Também foi dado um forte enfoque ao desenvolvimento de processos para gases
ecologicos (ex.: R134a), sendo que no inicio de 1999 a Invensys tornou-se a primeira
fornecedora de componentes para fabricantes de produtos da linha branca, homologada
pela Electrolux para trabalhar com o gas ecologico R134a, transformando-se na unica
fornecedora das linhas de sucg¢do para este cliente. Esses esfor¢os permitiram, a luz da
Tabela 3.1, para a empresa se mover para o Nivel 5 de competéncias tecnologicas para

processos e organizacio da produgdo.

6.1.1.6 Nivel de Competéncia Tecnologica Intermedidria Superior para Processos e

Organizag¢ao da Producao (1999 — 2000)

Em 1999, ocorreu na empresa implantagdo de um novo software de gestdo corporativo, o
JDEdwards, sendo um sistema integrado, bem diferente do anterior, que era especifico e
ndo possibilitava a comunicagfo entre os setores. Este novo software propiciou uma
informatizacdo de todos os processos produtivos diretos e indiretos (vendas, controladoria,

compras, recebimento, expedigdo, producdo, entre outros).

O JDEdwards possibilitou monitorar, em tempo real, todas as operagbes da fabrica,
apresentando as informagdes on line para todas as areas da empresa, além de proporcionar
intercambio dos dados entre as outras unidade fabris da Invensys no Brasil. A Engenharia
também podde ter uma rastreabilidade das mudangas realizadas nos processos produtivos
(ex.: programar a data de efetivacfio de uma alteragdo, o que foi alterado, quem solicitou,

revisdo atual do desenho, entre outros), o que o soffware anterior ndo permitia.

Também neste ano ocorreu a introdugdo de novos equipamentos de informadtica na
Engenharia, dobrando o nimero de computadores neste setor, além de serem adquiridas

duas estagdes de trabalho para utilizar os softwares graficos CAD e Pro Engineer.

A informatizag8o da area produtiva (1999) possibilitou alterar o sistema KANBAN da
maneira tradicional com os quadros e cartdes coloridos, para um sistema eletronico, que é
acionado eletronicamente via sistema computadorizado. Neste periodo também ocorreu
uma informatizagdo na codificagdo dos produtos e matérias primas, com a introdugéo de
etiquetas de barras para identificagdo dos mesmos e utilizagdo de leitores dticos que
automaticamente informam a entrada de produtos acabados no estoque de vendas e a sua

saida. Este processo também ¢ utilizado para gerenciar todos os insumos necessarios na
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area produtiva (matérias primas e componentes). O sistema também administra a saida do

produto mais antigo, adotando o sistema “FIFO” ( First In First Out).

Pela dindmica das mudangas de cultura na empresa pela adi¢do do trabatho em grupo, os
funciondrios comegaram a realizar modificagdes nos processos, juntamente com a
Engenharia, visando aprimoramento dos mesmos. Desta interagdo foram alterados os
processos de fabricagdo de varios produtos, por exemplo: capilares, onde ocorreu uma
reducdo das operagdes de trefilagdo de 6 para 4 na obtengdo do produto acabado. Esta
melhoria decorreu da modificagdo de pardmetros técnicos (velocidade de trefilagdo) ¢ de
alteracfio de matéria prima. Tais evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa
durante o periodo de 1999-2000, realizou esfor¢os que a permitiram mover-se para um

Nivel 6 de competéncias tecnologicas para processos e organiza¢do da produgéo.

6.1.2 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A FUNCAO
PRODUTOS

Esta secdo descreve a trajetoria de acumulagdo de competéncias tecnoldgicas da fungio
produtos, sendo que a empresa engajou esforgos ao longo do periodo de 1981 até 2000

para acumular competéncias ao Nivel 5 para esta fungéo tecnologica.

6.1.2.1 Nivel de Competéncia Tecnologica Basica para Produtos (1981 — 1989)

Os primeiros produtos foram os capilares, cuja caracteristica basica ¢ ser um produto
conformado por diversas operagdes sucessivas de trefilagfo a frio (redugdo de didmetro do
tubo de cobre). A produgdo deste item originou-se para suprir inicialmente a demanda por
capilares da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade Caxias do Sul / RS
(originalmente chamada Robertshaw do Brasil S.A), na fabricagdo de termostatos

eletromecdnicos para refrigeragao.

Os capilares inicialmente eram comercializados em bobinas com até 10 Kg, sendo que os
mesmos ndo eram acondicionados em embalagens especificas, apenas eram cortados e
pesados. Este processo era extremamente rudimentar, pois, como as bobinas eram cortadas

antes da operagdo de pesagem ndo havia repetibilidade dos pesos nas bobinas de capilares.
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Outro fator preponderante era a baixa qualidade dos tubos de cobre utilizados na confecgio
dos capilares, os poucos fabricantes nacionais ndo tinham processos de alta qualidade.
Ocorriam falhas no processo de extrusio dos tubos de cobre, o que acarretava em falhas no
interior da bobina, que por conseguinte gerava falhas no processo de fabricagdo de
capilares. Também ocorria uma grande variagfo na dureza ¢ no dimensional dos tubos de
cobre fornecidos pelos fabricantes nacionais, gerando com isto enorme desperdicio de
produtos em processo, pois era necessario parar a operacdo de trefilagdo da bobina para
cortar o tubo e retirar a area defeituosa, e depois reiniciar 0 processo, 0 que ocorria

diversas vezes na mesma bobina de cobre.

Em 1982, com a escassez de fabricantes de capilares no Brasil e a forte demanda dos
fabricantes de refrigeradores, a Invensys Appliance Controls — Unidade de Vacaria / RS,
comegou a fornecer capilares também para industria de refrigera¢io e para o mercado de
reposi¢do, sendo que estes exigiam o capilar cortado no formato reto ( comprimento de 1 a
2 metros). Estes produtos eram vendidos em sacos plasticos transparentes nas mais
diversas quantidades, podendo variar de 50 a 300 pegas, dependendo do pedido do cliente.
A operagdo de medi¢do, corte e embalagem eram artesanais, demandando um grande
esfor¢o fisico dos operarios. Neste periodo, a empresa também vendia para o mercado de
reposi¢do tubos de cobre cortados retos, com comprimento de 2 metros, ¢ nas dimensdes

padrdes (ex.: 5/16” (didmetro externo) x 0.71 mm (espessura de parede)).

Nesta fase ocorreu também uma forte diversificagdo produtiva na empresa, com o
surgimento de novos produtos (linhas de sucgfo, filtros secadores e pegas especiais). J4 em
1984, a empresa comegou a produzir a linha de sucgfio biaxial Cu x Cu, sendo que o
primeiro cliente foi a Geltec (fabricante de bebedouros), que originalmente comprava
somente o capilar, o segundo cliente foi a Refrigeragdo Parana ( atualmente denominada
Electrolux do Brasil S.A). Esta evidéncia demonstra que a empresa apenas realizava a
reproducdo das especificagdes dos produtos solicitados pelos clientes. A luz da Tabela 3.1,

refor¢a que a empresa se mantinha no nivel de competéncia tecnologica basica.

Em 1985 a empresa iniciou a produgdo de filtros secadores para aparelhos de ar
condicionados de janela, sendo que estes eram constituidos de um tubo de cobre
conformado nas duas extremidades e uma tela filtrante no interior do mesmo. Este produto

inicialmente foi criado para atender o mercado de reposigdo, ¢ somente em 1990, iniciou-



62

se a venda destes para fabricantes de ar condicionados de janela, sendo eles a Panasonic e

a Elgin, e posteriormente a Springer Carrier (1992).

Visando atender um novo mercado de consumidores, a empresa iniciou, em 1986, a
produgdo de pecas conformadas e pegas soldadas para a industria de ar condicionados de
janela, cujo primeiro cliente a Panasonic do Brasil S.A, solicitou o desenvolvimento de
toda a tubulagdo de um aparelho, desde tubulagdes dobradas, muflas e curvas. A Invensys
ganhou a concorréncia por conseguir produzir todos os produtos solicitados, entre eles, as
curvas, o item mais critico, foi inicialmente produzida com dispositivos manuais. A
realizagfio desta atividade, a luz da Tabela 3.1, refor¢a que a empresa engajou esforgos

para mover-se para o nivel de competéncia tecnoldgica renovada.

Por solicitagdo de um dos principais clientes da linha de refrigeragdo, que ¢ a Multibras
S.A Eletrodomésticos, tradicional fabricante de refrigeradores e freezers, em 1987 iniciou-
se o desenvolvimento conjunto de uma linha de suc¢fio coaxial de Cu x Al, visando
substituir a linha de sucgdo biaxial de Cu x Cu. nos refrigeradores, permanecendo as linhas

biaxiais somente para freezers.

Em 1988, a empresa comegou a produzir linhas coaxiais de Cu x Cu, para as linhas de
freezers, por solicitagdo de outro cliente top. Com isto agregando mais um produto a

familia de linhas de sucgéo.

Em 1989, foi implantado na fabrica o processo de fabricagdo de filtros secadores para
refrigeragfo, sendo este o ultimo processo de fabricagdo implantado sem a existéncia do
Departamento de Engenharia . Este produto difere do filtro fabricado para ar condicionado,
porque necessitava a utilizagdo de um material secante (molecular sives). Também para
produzir este produto, foi necessario climatizar a area de produ¢do, bem como implantar

um controle de umidade para preservar as caracteristicas do molecular sives.

Durante todo este periodo, os processos de qualidade limitaram-se a atividades de rotina,
com a realizagdo de alguns poucos testes. Nos capilares eram apenas avaliadas as
especificagdes dimensionais, ja nas linhas de suc¢fo toda a inspecdo era visual. Existia na
empresa uma caréncia em equipamentos de testes especificos, como rotdmetros para
medigdo de vazdo nos capilares. Tais evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a
empresa durante o periodo de 1981 — 1989, estava confirmada ao nivel de competéncia

tecnologica basica para produtos.
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6.1.2.2 Nivel de Competéncia Tecnologica Renovada para Produtos (1990 — 1993)

Conforme sera mostrado nessa sec¢fo, durante o inicio dos anos 90 a Invensys Appliance
Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS, a luz da Tabela 3.1, moveu-se para o Nivel 2 de
competéncias tecnoldgicas para produtos. Certamente, outros fatores externos, como por
exemplo a abertura da economia brasileira a competi¢do externa realizada no Governo
Collor (1990), contribuiu para que a empresa se engajasse em novos esforcos para

capacitagdo tecnoldgica, como descritos a seguir.

Um marco importante desta fase, foi o aprimoramento continuo do sistema de qualidade.
Em 1990, a empresa come¢a a estruturar os laboratérios de ensaios e testes, e de
metrologia; ambos com o objetivo de mensurar € monitorar as caracteristicas dos produtos
obtidos pelos processos produtivos, conforme apresentado no Box 6.3. Além de
proporcionar um aprimoramento e desenvolvimento de novas habilidades, a empresa
passou a poder realizar experimentos e prototipagem através dos equipamentos existentes
nestes laboratérios, buscando manipular as varidveis de processo para aprimorar seus

produtos.

A empresa investiu constantemente no treinamento e qualificagdo dos laboratoristas e na
compra de equipamentos, pois uma série de equipamentos sd30 necessarios para dar suporte
as atividade e tarefas desempenhadas pelos laboratérios. Os principais equipamentos

existentes nos laboratorios estdo descriminados na Tabela 6.2.

Box 6.3: LABORATORIO DE TESTES

Os laboratorios foram estruturados pela Invensys em 1990, por dois motivos: a necessidade destes
para aprimorar o processo produtivo e o aumento por parte dos clientes das solicitagdes de
melhores padrdes de qualidade das pegas, ou seja, cada cliente comegou a exigir niveis de
qualidade especificos.

O primeiro laboratorio a ser equipado foi o laboratério de ensaios e testes, pois 0 mesmo tinha a
funcdo de monitorar a qualidade das pecas produzidas pela empresa, sendo que os primeiros
equipamentos adquiridos foram para verificagdo das matérias primas adquiridas (durdmetros,
microscopio metalografico entre outros) e para a linha de capilares (rugosimetro, rotdmetros). O
laboratorio de ensaios e testes tem como fungio executar as seguintes tarefas:

- Medir a vazio: consiste na medi¢do do volume de gas que passa pelo interior do tubo capilar num
intervalo de tempo.

- Medir o residuo interno em tubos: medi¢do da quantidade de residuos solidos soluveis e
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insoltveis existentes no interior do produto.

- Medir a umidade interna: medigdo dos niveis de umidade remanescentes nos produtos apds seu
processamento ou o teor de umidade existente no molecular sieves (material secante) existente no
interior dos filtros secadores.

- Expandir os tubos: os tubos devem ser expandidos numa certa propor¢do de seu didmetro externo
sem que sejam notados estiramentos no material.

- Fazer flexdo em tubos capilares: o tubo capilar, em certos casos especificados pelo cliente, deve
suportar um certo nimero de ciclos de dobra sem que apresente rompimento mecanico.

- Torcer os tubos capilares: o tubo capilar deve ser torcionado, em certos casos especificados pelo
cliente, sem que apresente rompimento mecanico.

- Medir o tamanho de grao: consiste na medigdo por intermédio de microscopio e padrio visual do
tamanho do grdo metalografico do cobre, apds processos de conformagdo, quando especificados
pelo cliente.

- Medir a dureza: consiste na medi¢do da dureza do material nas escalas Rockwell, Brinnel, 15T ou
30T, conforme aplicagdo do material utilizado no processo de fabricagdo (mede se o material esta
duro ou mole sob certo valor especificado).

- Medir a rugosidade superficial: medi¢do do nivel de irregularidades superficiais internas
existentes nos tubos, apés o processo de trefilagdo (mede o nivel da aspereza do tubo, que pode
influenciar na medi¢o de vazio).

- Medir a ruptura: medi¢do da pressfo interna suportada pelas pegas em geral, antes de secu
rompimento mecanico (utiliza éleo como fluido insuflado).

No final de 1990 foi estruturado o laboratdrio de metrologia, o qual tinha a finalidade de verificar a
aferigdo dos instrumentos de medig¢do, e padrées empregados na empresa. O laboratério de
metrologia tem como fun¢do executar as seguintes tarefas:

- Verificar a dimenséo das pecas produzidas, utilizando para medidas lineares paquimetros, trenas
ou escalas; para medidas diametrais micrometros (internos/externos) ou calibres passa/ndo passa;
para medidas angulares transferidores de dngulo ou gonidmetros; para medidas de espessura de
parede dos tubos com reldgio comparador.

- Aferir os instrumentos utilizados na fabrica na monitoracdo dos processos produtivos perante
padrdes reconhecidos internacionalmente.

Um fato marcante: com a introdugfio dos laboratorios, a empresa passou a trabalhar com padroes
para vazao de capilares, o que possibilitou a comparagdo das pecas produzidas com o padrido
fornecido pelo cliente, o que antes ndo era possivel. Todos os funcionarios destes laboratorios
passaram por uma elevada carga horaria de treinamentos.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com coordenador da qualidade e laboratoristas

O Departamento de Engenharia (1991) realizou varios trabalhos visando aprimorar a
qualidade dos produtos, como por exemplo: introdugdo de instrugdes detalhadas para

produgdo e inspeg¢do das pecas produzidas, alterando especificagdes de fabricagdo
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(inclusdo de mandril interno na operagfo de trefilagdo, onde buscava-se a redugdo da

rugosidade interna dos capilares).

Em 1992, a empresa iniciou um processo de aperfeicoamento nos processos de
conformagdo das extremidades dos tubos de cobre (redugdes e expansdes), nas pecas
especiais para ar condicionado de janela iniciadas em 1991. O aprimoramento consistiu em
conferir a extremidade uma geometria especial, ou seja, a possibilidade de encaixe de dois

ou mais tubos, sendo este projeto de responsabilidade do Departamento de Engenharia.

Tabela 6.2 - Principais Equipamentos nos Laboratérios — Invensys Appliance

Controls Ltda — Unidade Vaecaria/RS — 2000

Equipamento Procedéncia Quantidade
Rugosimetro Estados Unidos 01
Durdémetro india 01
Microdurémetro Japido 01
Microscopio Metalografico Estados Unidos 01
Dispositivo de Teste de Residuo Brasil 01
Dispositivo de Teste de Umidade Estados Unidos 01
Rotametros Italia, EUA, Brasil 03
Dispositivo de Queda de Pressdo Brasil 01
Rotametro Eletronico Franga, Italia 02
Dispositivo de Expansao em Tubos Brasil 01
Dispositivo de Tor¢do em Capilar Brasil 01
Dispositivo de Flexao em Capilar Brasil 01
Paquimetro Brasil, Japdo 05
Micrémetro Brasil, Japdao, EUA 03
Escala Brasil 04
Calibre Passa/Nio Passa Brasil 300
Gonidmetro Brasil, Japdo 03
Relogio Comparador Japio, Brasil 02

Fonte: Departamento de Qualidade da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria / RS.

Esta melhoria foi ao encontro das solicita¢cdes dos clientes para a confecgdo de pecas
especiais. Para sua implantagdo, a Engenharia realizou trabalhos conjuntos com

fornecedores externos de maquinas e ferramentas, além do auxilio dos laboratorios de teste
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para verificagdo da qualidade da pega final (verificagdo metalografica, dureza e

dimensional).

Em 1993, a empresa iniciou o processo de preparagdo para a certificagdo pela norma ISO
9002, o que provocou uma série de trabalhos de padronizagdo de produtos e documentos
internos. Além de um trabalho integrado entre os Departamentos de Engenharia e
Qualidade, visando a realizagdo de treinamentos de conscientiza¢do dos funciondrios para
a implantacdo da ISO 9002, houve a preparagdo e reda¢do do Manual de Qualidade da
Invensys. Também em 1993, a Engenharia refor¢ou o trabalho de revisdo ¢ codificagdo
dos processos de fabricagédo das pegas. Esta evidéncia confirma, a luz da Tabela 3.1, que a
empresa estava realizando esfor¢os para mover-se para o nivel de competéncia tecnoldgica

extra basica para a fungfo produtos.

6.1.2.3 Nivel de Competéncia Tecnolégica Extra Basica para Produtos (1994 — 1996)

Esta se¢do mostra que, no periodo de 1994-1996, a luz da Tabela 3.1, a empresa moveu-se
para o Nivel 3 de competéncias tecnologicas para produtos. Certamente outros fatores
externos, como por exemplo a implantacdo do Plano Real (1994), contribuiu para que a

empresa empreendesse novos esfor¢os inovadores, como descritos abaixo.

O fator preponderante que assinalou o inicio desta fase foi a certificagdo da empresa com a
norma ISO 9002, em 1994. Como resultado da implementagdo desta norma, a empresa
repensou varios processos produtivos, alterando especificagdes de matérias primas e
componentes. Um dos frutos deste trabalho foi a criagdo das normas de engenharias, as
quais passaram a determinar especificagdes técnicas para escolha de componentes e

matérias primas, que antes eram compradas sem muito critério técnico.

Outro fator importante ocorrido em 1994 foi a introdug¢fo de mandril interno em todas as
operagoes de trefilagdo, eliminando assim os problemas de rugosidade interna dos tubos

capilares (para maiores detalhes ver Box 7.3, no Capitulo 7).

Em 1995, a empresa realizou sua primeira exportagdo para a Argentina, os produtos
exportados foram filtros secadores para refrigeragéo e linhas de suc¢do. Também em 1995,
a empresa comegou a exportar seus produtos para toda a América do Sul, sendo seus

principais mercados a Venezuela, Chile, Uruguai, Paraguai, Bolivia e Colombia. O
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dominio desta atividade, a luz da Tabela 3.1, demonstra que a empresa engajou esforgos

para atingir o nivel de competéncia tecnoldgica extra basica.

Com a divisdo do Departamento de Engenharia em: Engenharia de Processos e Engenharia
de Desenvolvimento de Novos Produtos, criou-se uma metodologia de testes e aprovagio
de novos produtos. Também foi criado o laboratério de pesquisa e desenvolvimento, que

tinha como fun¢do realizar as seguintes atividades:

- Confeccionar amostras sob desenho/especificagdo dos clientes para novos produtos.
- Ajustar os pequenos dispositivos de processamento.

- Medir dimensional das amostras produzidas.

- Confeccionar os pequenos dispositivos provisérios para utilizagdo em pequenos lotes de

amostras.
- Desenvolver amostras dos produtos existentes em base de melhorias de processo.

O sistema de embalagem internamente foi alterado em 1995, com os trabalhos de
implantacdo do Kanban. Foram eliminadas as caixas e estrados de madeira, ¢ em seu lugar
introduziram-se caixas plasticas pretas, que se tornaram padrdes de armazenagem na
fabrica. Além disto, a empresa obteve uma redu¢fo das pecgas semi-acabadas no meio do
processo, pois a produgdo passou a ser puxada pelos clientes e ndo mais empurrada para os
mesmos, como também reduziu-se o desperdicio ¢ o retrabalho nas pegas acabadas durante

o fluxo produtivo.

A empresa, em 1996, introduziu as embalagens retornaveis para envio de produtos
acabados para os clientes. As mesmas constituiam-se de caixas plasticas azuis, com isso
praticamente eliminando o envio de pecas em caixas de papeldo para os seus maiores
clientes. Esta iniciativa se deve a racionalizag@o dos processos de Kanban entre a Invensys

€ seus principais clientes.

Neste ano, a Invensys também comecou a realizar pequenas alteragdes nas especificacdes e
desenhos fornecidos pelos clientes. Estas modificagdes objetivavam adequar as pegas
solicitadas aos processos existentes na empresa, todas essas mudangas eram acordadas

com os clientes. Os principais ajustes realizados estavam associados & raios de dobra,
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alterag@o na tolerancia de dimensGes das pegas, e também nas proprias dimensdes das

pecas.

6.1.2.4 Nivel de Competéncia Tecnologica Pré Intermedidria para Produtos (1997 —

1998)

O ponto forte desta etapa foi o inicio, em 1997, de uma nova linha de produtos da empresa,
que consistiu na produgdo de conjuntos soldados para ar condicionado de janela (ver Box
6.4), ou seja, a empresa passou a fornecer varias pegas agrupadas, ndo mais fornecendo
apenas as pecas isoladamente. Esta modificacdo teve forte impulso com a terceirizagdo de
toda a produg@o de componentes de um grande fabricante de aparelhos de ar condicionado
para a Invensys. O dominio desta atividade, a luz da Tabela 3.1, reforca que a empresa
engajou esfor¢os para acumular competéncia tecnoldgica pré intermediaria para a fungdo

produtos.

Box 6.4: CONJUNTOS SOLDADOS

Os primeiros conjuntos soldados produzidos pela Invensys (1997), foram os conjuntos tubos
capilares empregados em ar condicionado ciclo frio. Sucessivamente, até margo de 1998, foram
sendo produzidos os conjuntos conectores, conjuntos evaporadores e condensadores, conjuntos de
valvula de reversdo e curvas duplas e triplas.

A introdugdo desta nova linha de produtos modificou a area produtiva da empresa, pois passou-se a
fornecer sistemas montados, os quais necessitavam ser testados e verificados. Também houve
necessidade de gabaritos de montagem diversos, para atender as especificagdes de montagem
proprias para cada pega. O processo de soldagem e a solda sdo o grande diferencial desta linha, e
neles se concentra todo o dominio tecnoldgico do produto.

No final de 1997, com o inicio da produ¢do de conjuntos de valvulas de reversdo, houve a
necessidade de operagdo de soldagem, e também a necessidade de refrigerar a valvula de reversdo
durante a realizagdo do processo de soldagem, o que levou a Invensys a desenvolver gabaritos
especificos para esta operag#o.

Em 1998, a empresa comegou a realizar soldagem de metais ferrosos (ex. ago) e ndo ferrosos (ex.:
cobre), isto ocorreu em virtude de varios conjuntos soldados destinados para as maquinas
CHILLER apresentarem estas caracteristicas construtivas.

Fonte: Dados extraidos das entrevistas com o gerente da Produgdo, gerente de Engenharia, engenheiro de
processo e coordenador da Engenharia de Desenvolvimento

Esta transferéncia produtiva gerou um forte intercdmbio entre a Engenharia do cliente e os

Departamentos de Engenharia de Processo e de Desenvolvimento de Novos Produtos da
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Invensys, os quais nortearam o dimensionamento da area de produgdo, a avaliagdo dos

equipamentos a serem transferidos e o cronograma de transferéncia destes para a Invensys.

Em setembro de 1998, a empresa iniciou a confec¢do de uma nova linha de produtos que
sdo as pegas especiais para centrais de ar condicionado (maquinas SELF e CHILLER). A
principal diferenca destes produtos para as pegas especiais produzidas, estava nas
dimensdes dos tubos de cobre que possuiam didmetro externo acima de 1 polegada,

podendo chegar a didmetros superiores a 3 polegadas.

No final de 1998, a Dire¢iio da empresa incentivou a agrega¢io de valor para os produtos,
mediante certificagdo de uso especifico para as pegas produzidas pela Invensys, por
exemplo: um selo verde indicava que o produtos e processos de fabricagdo eram aptos para
serem empregados com gases ecologicos (processo de fabricagdo sem a presenga de
substancias cloradas — necessidade basica para produzir pecas para o gas R134a). Essas
evidéncias permitiram, a luz da Tabela 3.1, a empresa engajar esforgos para mover-se para

o Nivel 4 de competéncias tecnoldgicas para produtos.

6.1.2.5 Nivel de Competéncia Tecnolégica Intermediiria para Produtos (1999 - 2000)

A luz da Tabela 3.1, esta secio ilustra que, durante o periodo de 1999-2000, a Invensys
Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria, engajou-se em esfor¢os inovadores para
alcangar um Nivel 5 de competéncias tecnoldégicas para produtos, conforme descrito

abaixo.

Em 1999, a empresa implantou o programa de engenharia simultdnea (ver Box 6.6) com os
principais clientes (Springer Carrier S.A, Electrolux do Brasil S.A e Multibras S.A
Eletrodomésticos) para desenvolvimento de novos produtos, melhorando assim o fluxo de
informag0es tecnologicas entre a Invensys e seus clientes. Incentivaram-se os trabalhos de
intercambio entre Invensys e clientes para resolugdo de problemas de qualidade dos
produtos, o que proporcionou uma interagfo e troca de conhecimentos sobre o processo

produtivo do cliente (ver box 6.5 ).

Box 6.5: Declaracdo do Técnico de Solda sobre a Resolugido do Problema de Vazamento dos
Conjuntos Conectores na Low Season

Normalmente, todos os anos, na Low Season (de junho a agosto), a empresa tinha problemas de
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vazamento na regido soldada dos conjuntos conectores, o que acabava por aumentar intensamente
seu indices de defeito, e produzir um desconforto com o cliente (Springer). Entdo, em 1998, a
empresa me contratou para qualificar seus soldadores e evitar a repetigdo deste problema. Para
minha surpresa, mesmo apos todo o treinamento realizado e melhoria nos postos de solda, o
problema se repetiu. Em 1999, decidi visitar o cliente para verificar in loco, o porque deste
problema, e fiquei o dia inteiro observando a operagdo e conversando com os soldadores deste
posto de soldagem.

Foi quando perguntei para um soldador, se sempre realizavam esta operagdo desta maneira na
época da High Season, e o mesmo disse que sim, s que, na High Season, a velocidade da esteira
de solda ¢ o dobro. Depois desta resposta percebi que o problema ndo estava em como era soldado
na Invensys, mas sim no processo do cliente, pois como o soldador ficava mais tempo com o
magarico na regido soldada, a temperatura da pega se elevava e pela proximidade da junta soldada,
a mesma refundia o material da solda, provocando o vazamento.

Voltando a Invensys, contatei com o fornecedor de solda e solicitei uma composi¢do que
suportasse um nivel mais elevado de temperatura para sc¢ refundir, 0 mesmo me enviou amostras
com as quais realizei testes e aprovei uma composi¢io especifica. O passo seguinte foi treinar os
operadores para soldar com este novo tipo de solda. Em 2000, o problema de vazamento na regido
de solda nestes conjuntos conectores ndo aconteceram

Fonte: Dados extraidos da entrevista com técnico de solda e soldadores

Em 1999, a logistica foi toda integrada, sendo que os pedidos eram enviados pelos clientes
via Internet, o que agilizou o processo de confeccdo das pegas na producdo e na aquisi¢do
dos componentes ¢ matérias primas, reduzindo assim desperdicios ¢ atendendo as
necessidades dos clientes em tempo real. Com isso ocorreu uma melhoria na forma de
controle e monitoramento das variagdes do mercado e dos ajustes do planejamento da
planta da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade Vacaria / RS. Além de alterar a
forma de envio dos produtos para as linhas de ar condicionado central, passando de pegas
avulsas para o envio de kit de tubulagdo especificos para cada maquina, sincronizaram sua

linha de produgéo com a do cliente, entregando as mercadorias no sistema jusi-in-time.

Box 6.6: ENGENHARIA SIMULTANEA

No desenvolvimento de novos produtos, a engenharia simultdnea ¢ uma técnica cada vez mais
presente , também chamada de engenharia concorrente (comcurrent engineering). O termo
concorrente significa aquilo que ocorre a0 mesmo tempo. Engenharia simultinea significa que as
pessoas que projetam ou fabricam produtos trabalham com os mesmos objetivos € 0 mesmo senso
de valores para atacar os mesmos problemas entusiasticamente desde as primeiras fases. Sdo seus
objetivos: reducdo do tempo de desenvolvimento do produto, reducéo do tempo de projeto para a
manufatura, melhoria da qualidade, redugdo de custos, desenvolvimento de tecnologias avangadas
e redugdo do tempo gasto para o langamento do produto,

Neste sentido, em fungdo de contatos estabelecidos ainda durante o ano de 1998, elaborou-se um
plano de engenharia simultanea junto ao cliente Springer Carrier SA, depois estendido aos clientes
Multibras SA Eletrodomésticos e Electrolux do Brasil SA. O processo de implantagio de
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engenharia simultdnea com os clientes top foi refor¢ado com a defini¢éio do diretor de operagdes de
que este ponto era prioritario para a area de tecnologia e desenvolvimento durante o ano de 1999,
sendo meta da Unidade Vacaria/RS.

Na maioria dos desenvolvimentos, aps serem feitos os desenhos das tubulagdes e/ou outras pegas,
os mesmos eram enviados normalmente via correio. Esta pratica apresentava uma demora em
média de trés a quatro dias entre o envio e o recebimento dos desenhos por parte da Invensys, o
que poderia acarretar em atrasos ao final do desenvolvimento e até um estreitamento no tempo
necessario para a prototipagem na Invensys.

Muitas vezes os desenhos eram enviados ou retirados pela engenharia de vendas, caindo
invariavelmente na situa¢do exposta acima. Como forma de otimizar o tempo de desenvolvimento
de produtos, passou-se a adotar uma pratica de troca eletronica de desenhos. Os desenhos gerados,
por exemplo, com a ajuda do software de CAD Micro Station do cliente, apos serem transformados
na extensdo .dwg ou .dxf, sdo enviados a Invensys via e-mail pela Internet. Através de um
visualizador (Auto Manager View), ¢ possivel visualizar os desenhos e imprimi-los.

Em poucas horas, é possivel iniciar a confec¢do dos protdtipos ou proceder a alteragdes de
produtos, aguardando o posterior envio de copias controladas dos desenhos por parte do cliente.
Em caso de duvidas, contatos telefonicos freqiientes sdo mantidos.

Toma-se como exemplo, a implementagdo de um programa conjunto da Invensys com a Multibras
SA Eletrodomésticos. Com a utilizagdo de um software compativel, no caso da Invensys o Pro-
Engineer, é possivel fornecer o projeto, desenho e prototipagem dos produtos no menor espago de
tempo possivel.

Os desenhos, apos confeccionados pela engenharia da [nvensys, sdo submetidos para aprovagio da
engenharia da Multibras SA Eletrodomésticos, através do envio do conjunto, ja com a tubulagio,
via Internet. Com a aprovagdo, os protétipos s@o confeccionados e enviados a este cliente para os
testes de laboratério.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com coordenador da Engenharia de Desenvolvimento

A Engenharia de Processo, neste ano, inovou e passou a oferecer projetos de servigos para
os clientes, como o desenvolvimento de novas embalagens mais seguras e ergondmicas
especificas para os produtos dos clientes, como por exemplo: carrinhos para linhas de
suc¢do para a Electrolux e carrinhos para Kit de tubulagdo CHILLER para a Springer. Em
ambos os casos foram eliminadas caixas plasticas e uso de empilhadeiras nas areas

produtivas da Invensys e do cliente.

A empresa em 2000, recebeu um certificado da Electrolux do Brasil S.A, como a primeiro
fabricante de componentes da linha branca do Brasil, apta a fornecer produtos para o gas

ecoldgico R134a, empregado em seus refrigeradores e freezers, conforme Figura 6.6.

Também neste ano a empresa recebeu a certificagdo de qualidade Q-Plus, e transferiu o seu
know how de limpeza de pecas para utilizagdo do R134a na confecgdo de pegas especiais

de centrais de ar condicionado, iniciando o fornecimento para Springer Carrier de
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conjuntos soldados e pegas de cobre homologados para utilizagdo do R134a (gas
empregado nos aparelhos de centrais de ar condicionado — principalmente em seus

CHILLERS).

Em 2000, a empresa realizou uma modificagdo na matéria prima (tubos de cobre) de todos
os produtos das linhas de refrigeragdo e ar condicionado WRAC, mudando de tubos
extrudado para tubos eletrosoldados, o que provocou uma redugdo de 8% nos custos de

fabricacdo dos produtos.

Figura 6.6 — Certificado de Conformidade do Processo Produtivo para R134a.

Certificado R134a
K] Electrolux

Certificamos o processo de fabricagdio
Invensys unidade Vacaria - RS,

como apto a produzir itens para sistema de refrigeragdo
R134a.

C uritiba, Junho 2000 //"' /\/V
" F e
4

50 A
Joio Alberto Prestes de Souza Mire/if, Wowk

Auditor de Processos Gerente - Garantia da Qualidade

Electrolux do Brasil S.A. Cert. 00032000 \ alidade: Junho 2001

Fonte: Departamento de Qualidade da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria / RS.

Ao mesmo tempo houve a alteracdo do material secante nos filtros secadores com
introdugdo do molecular sives XH7 especifico para R134a, além do ja empregado XH9 e
estudos para implantagdo do XH11, o qual somente ¢ empregado nos Estados Unidos. O
intuito deste trabalho de desenvolvimento esta somado aos esfor¢os da Area de Exportagio

da empresa para introduzir seus produtos no mercado norte americano, além de ser
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pioneira na implantag@o deste produto no Brasil, o que demonstra um grande investimento

no desenvolvimento de novos produtos e servi¢os para seus clientes.

A vpartir de 2000, a Engenharia também comecou a desenvolver alteragdes nas pegas
produzidas, sem assisténcia do cliente, buscando ofertar pegas com geometrias mais
simples e funcionais, como por exemplo a altera¢do no formato do conector codigo
07306078 (ver Figura 6.7). Era extremamente critico o processo de confecgdo da peca em
si e o processo de soldagem do conjunto apresentava altos indices de defeitos por
vazamento. A Engenharia da Invensys propds o desenho alternativo para este conector
conforme a Figura 6.8, o qual apresenta uma geometria mais simples, com as
conformagdes ocorrendo em apenas um plano, além de facilitar sensivelmente o processo

de soldagem, reduzindo em 90% os indices de defeitos por vazamento na solda.

Este novo conector foi aprovado pelo cliente em 25/05/2000, e o mesmo foi implantado

pela Engenharia da Springer em substitui¢do ao 07306078, sob o codigo 07306096.

Figura 6.7 — Desenho do Conector Springer com geometria original.

Fonte: Departamento de Engenharia da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria / RS.

6.1.3 ACUMULACAO DE COMPETENCIAS TECNOLOGICAS PARA A FUNCAO
EQUIPAMENTOS
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Como serd mostrado nesta se¢do, a empresa, durante o periodo de estudo, compreendido
de 1981 até 2000, se engajou em acumular competéncias tecnoldgicas até o Nivel 4, para a

funcdo tecnologica equipamentos.

Figura 6.8 — Desenho do conector Springer com a geometria proposta pela
Engenharia da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS.
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Fonte: Departamento de Engenharia da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria / RS.

6.1.3.1 Nivel de Competéncia Tecnologica Basica para Equipamentos (1981 - 1993)

No inicio das atividades a empresa ndo possuia praticamente nenhuma estrutura em
equipamentos ¢ maquinas, sendo que o Unico equipamento existente era um forno de
tratamento térmico (primeiro equipamento adquirido de terceiros) para recozimento dos

capilares, e uma maquina para trefilar os capilares, confeccionada na Invensys Appliance
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Controls Ltda. — Unidade Caxias do Sul. Os demais equipamentos eram rudimentares, tais
como serras para cortar os tubos de cobre e capilares, brocas para escariagdo dos capilares
¢ balangas com pesos para realizar a pesagem das bobinas de capilares. Os equipamentos
foram sendo adquiridos com o passar dos tempos, priorizando-se 0s extremamente

necessarios.

Com a introdugfo das linhas de suc¢do biaxiais Cu x Cu (1984), foram comprados os
primeiros equipamentos de solda, além da produgo interna de mesas e bancadas para

montagem das pecas. Até este momento toda a inspegdo nas pegas era visual.

Em 1985, a empresa comprou um torno usado a fim de realizar as redugdes necessdrias
para confeccionar os filtros secadores para ar condicionado, os demais componentes eram

adquiridos de fornecedores externos.

Com o inicio, em 1986, da produgdo de pegas especiais para ar condicionado, a empresa
adquiriu no mercado dispositivos de dobrar tubos de ago usados, sendo que as condigdes
de utilizagdo dos mesmos eram precarias. Eram necessarios cuidados especiais
(enchimento com areia para evitar deformagdes na regifio dobrada) para confeccionar as
pecas. Em 1987, a empresa adquiriu novos equipamentos, apropriados para dobrar tubos
de cobre, os mesmos possuiam alma interna (ha uma cabega arredondada na ponta no

formato do tubo) que acompanhava a dobra impedindo que o tubo se deformasse.

Em 1987, com a implantagdo das linhas de suc¢do coaxial Cu x Al, a empresa introduziu o
sistema de soldagem /ock ring, extremamente manual, o qual apresentava sérios problemas
de vazamento. Em 1988, o processo de solda passou a ser por ultra som; entretanto, este
também mostrou-se deficiente em virtude da baixa produtividade, ¢ os vazamentos na
regido da solda ainda eram significativos. Em 1989, a empresa implantou o processo que

atualmente esta em operagdo, que € o de solda por indugéo.

A Invensys, em 1990, comprou de um fabricante, uma maquina para realizar as duas
reducdes simultaneamente nos filtros secadores, aumentando a produtividade em 33%, ¢
reduzindo 5% o numero de operadores neste setor. No ano seguinte, realizou uma visita a
um fabricante de filtros, que estava se retirando do negdcio. A Engenharia avaliou a
maquina que realizava as reducdes nas extremidades dos filtros, e como fruto deste

contato, alugou a maquina deste fabricante, e em 1992 comprou a mesma.
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A empresa, até este momento, ndo possuia uma metodologia de sele¢do de fornecedores,
nem realizou fry out das maquinas e equipamentos nos fornecedores, apenas os realizava
em sua fabrica. O que melhorou significativamente a introdugdo de novos equipamentos na
tabrica foi o envolvimento da Engenharia na liberacdo dos mesmos para a producdo, ou
seja, a Engenharia realizava conjuntamente com o fabricante da maquina ou dispositivo o

try out dos mesmos.

A manutengfio, até este momento, era somente corretiva, sendo que o setor de manutengao
era formado por apenas duas pessoas, ¢ subordinado a geréncia de producdo. Tais
evidéncias sugerem, a luz da Tabela 3.1, que a empresa durante o periodo de 1981 — 1993,

se manteve no nivel de competéncia tecnologica basica para equipamentos.

6.1.3.2 Nivel de Competéncia Tecnologica Renovada para Equipamentos (1994 -
1996)

Esta se¢do demonstra que, no periodo de 1994-1996, a luz da Tabela 3.1, a empresa
moveu-se para o Nivel 2 de competéncias tecnologicas para equipamentos. Certamente
outros fatores externos, como por exemplo, a implantagdo do Plano Real, (1994),
contribuiu para que a empresa se engajasse em novos esfor¢os de capacitagdo para a

fun¢do tecnoldgica equipamentos, como descritos abaixo.

Um dos pontos fortes desta fase foi a criacdo do setor de ferramentaria em 1994. A partir
deste momento, a empresa comegou a confeccionar internamente diversos ferramentais,
até entdo comprados de terceiros. As primeiras ferramentas produzidas internamente foram
os mandris internos e guias de trefilacdo (empregados na fabrica¢do dos capilares), logo
apos comegou a fabricar as fieiras e pinos, utilizados nas operagdes de conformacéo nas

extremidades (redugdes e expansdes).

Também em 1994, a engenharia criou as normas para selegdo de fornecedores de maquinas
¢ equipamentos, e comegou a realizar o fry out destes, primeiramente nas instala¢des do
fabricante (nacional), ¢ somente apOs aprovagdo neste teste, ¢ que a Engenharia autorizava
0 mesmo a ser transferido para a Invensys. A realizagdo desta atividade, a luz da Tabela
3.1, demonstra os esfor¢os da empresa para mover-se para o nivel de competéncia

tecnologica renovada para esta fungéo.
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Em 1995 a empresa comegou a realizar um trabalho para aperfeigoar os dispositivos de
dobrar tubos, transformando os mesmos em semi — automaticos, permanecendo manuais
apenas aqueles com baixo volume de produgdo, ou aqueles com apenas uma dobra.
Também foi realizado um trabalho pela Engenharia com os materiais das ferramentas
pereciveis, onde ocorreu troca de material. Como exemplo podemos citar o mandril interno
utilizado na trefilagdo de capilares que era de ago carbono temperado, e passou para metal
duro, ou ainda as fieiras que também foram alteradas de ago carbono temperado para
diamante industrial. Neste ano, também, a ferramentaria passou a realizar afiacdes em

todos as ferramentas pereciveis utilizadas pela produgdo.

Em 1996, a engenharia projetou uma nova maquina de trefilagdo especialmente
desenvolvida para confecgdo de capilares, baseada nas experiéncias e necessidades de seus
produtos e colaboradores, alterando completamente o conceito de produgdo deste item. A
fabricagdo da mesma ¢ realizada pela Invensys Appliance Controls — Unidade Caxias do
Sul / RS, onde todas as mdaquinas projetadas pela Engenharia s@o produzidas. Esta
evidéncia, a luz da Tabela 3.1, refor¢a que a empresa estava engajando esforcos para
mover-se para o nivel de competéncia tecnoldgica extra basica, para a fungdo

equipamentos.

No sistema antigo, a maquina era uma adaptagdo realizada com diferencial de trator, com
baixa velocidade de trefilagdo e uma unica velocidade. O novo sistema é um equipamento
com inversor de freqiiéncia para variacdo de velocidade, desbobinador automdtico com
parada instantdnea, mais rampa de acelera¢do e desaceleragdo para evitar rupturas no
capilar, ¢ com abafadores para evitar perdas por mandril interno. A implantagdo destas
novas maquinas de trefilagdo geram um aumento de vida til do ferramental em 3 vezes, e

um ganho de produtividade de 4 a 6 vezes dependendo da bitola do capilar.

Em 1996, foi comprada a primeira maquina CNC para dobrar tubos de cobre. Esta
maquina proporcionou um ganho de produtividade de 12% na linha de pecas especiais,
além de dobrar os tubos de cobre com raios menores que os dispositivos manuais e semi —
automaticos existentes na fabrica. Neste ano, também, foi concluida a automagdo dos
dispositivos de corte e dobra de tubos de cobre, que passaram dc manuais para um

processo semi - automatizado.
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Foi implantado em 1996, um programa de Manuten¢do Produtiva Total, onde iniciou-se
todo o processo visando realizar manutengdes preventivas e predetivas nas maquinas e
equipamentos da produgdo. O projeto piloto foi realizado com as maquinas de trefilacdo
novas, passando em seguida para as maquinas de dobrar tubos CNC, posteriormente para
os dispositivos de cortar os tubos de cobre, ¢ assim sucessivamente para todas as maquinas

¢ equipamentos da empresa.

Na célula de capilares, foi implantado, em 1996, o sistema de corte a fri07, o qual
substituiu o corte por serra, que provocava deformagdo dos capilares e existéncia de
rebarbas e cavacos, o que exigia uma operagdo de rebarbagdo e limpeza. Com o sistema de
corte a frio, ndo hd incidéncia de cavacos e nem de deformagio dimensional dos capilares,

0 que provocou um acréscimo de produtividade de 43% nesta operagio.

6.1.3.3 Nivel de Competéncia Tecnologica Extra Basica para Equipamentos (1997 —
1998)

Com base na Tabela 3.1, esta se¢do demonstra que durante o periodo de 1997-1998, a
Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS, moveu-se para o Nivel 3 de
competéncias tecnologicas para equipamentos, engajando-se em esforgos inovadores,

conforme descrito abaixo.

Em 1997, a empresa adquiriu sua segunda maquina CNC de dobrar tubos de cobre, ¢
comprou um equipamento de medi¢des computadorizado - Mesa Tridimensional — para
realizar a verificagdo dimensional das pegas produzidas nas maquinas CNC, como tamb¢ém
de todas as pecas especiais produzidas nos dispositivos de dobrar tubos manuais e semi -

automaticos.

Também em 1997, com o advento da terceirizag¢do da produgdo de componentes (tubos de
cobre e conjuntos soldados) pela Springer para Invensys, ocorreu a transferéncia de varias
maquinas e equipamentos para a Invensys, em regime de Comodato. A empresa necessitou
realizar pequenas reformas ¢ a manutengdo destes equipamentos antes de introduzi-los em

suas células de produgdo, primeiramente, de forma assistida pela Springer. Os engenheiros

7 Este sistema de corte foi desenvolvido pela Engenharia da Invensys, é (nico no Brasil, o mesmo foi
confeccionado pela Ferramentaria da Invensys Appliance Controls - Unidade de Caxias do Sul /RS. Esta
decisdo foi tomada para manutengdo da tecnologia na empresa.



79

da Springer realizaram um acompanhamento da instalagdo dos equipamentos ¢ mdaquinas,

como também auxiliaram na execu¢do dos trabalhos de reformas das méaquinas.

Em 1998, a empresa comegou a interagir com estes equipamentos de forma assistida e
intermitente, sendo que um dos principais motivos para esta iniciativa era a baixa
produtividade dos mesmos, o que comprometia a produgdo de componentes na High
Season®. Uma destas alteragdes foi o desenvolvimento de um cabegote de corte sem
rebarbas, para as maquinas de cortar tubo. A introdugéo deste sistema de corte na produgéo
provocou um aumento de produtividade de 34%, pois foram eliminadas todas as operagdes
de rebarba¢do, limpeza e calibragio dos tubos de cobre, reduzindo o numero de
funcionarios nesta célula de 12 para 5. A empresa atualmente possui 10 dispositivos de
corte sem rebarba em operacdo. Neste ano, a empresa também desenvolveu uma
ferramenta de conformag@o combinada, para realizar expansdes e redugdes em tubos de
cobre, a qual proporcionando um ganho de produtividade de 20% nesta operagdo(para
mais detalhes ver Box 7.8, do Capitulo 7). Tais evidéncias, demonstra a luz da Tabela 3.1,

que a empresa empenhou esforgos para acumular competéncia tecnoldgica para o Nivel 3.

Em 1998, a empresa comegou a projetar ¢ fabricar novos gabaritos de montagem dos
conjuntos soldados. O projeto era atribui¢do da Engenharia de Desenvolvimento de novos
produtos, e a montagem e execuc¢do dos mesmos ficou a cargo dos setores de manutengdo
e ferramentaria, ou eram transferidos para serem executados por terceiros. Os gabaritos de
montagem dos conjuntos valvulas de reversdo foram os primeiros a serem modificados,
pois, como a soldagem neste processo é uma operagdo extremamente delicada, foi
introduzido um novo sistema de refrigeragdo da valvula de reversdo. Este sistema de
refrigera¢do passou a contar com circulagdo de agua. O dominio desta atividade, a luz da
Tabela 3.1, refor¢a que a empresa estava engajando esforgos para mover-se para o nivel de

competéncia tecnologica pré intermedidria.

Em 1998, passou-se a produzir curvas de ligagdo, cujo equipamento necessario para
confecgdo destas pegas foi transferido pela Springer para Invensys. Com isto criou-se uma
nova célula de producdio, além da realizagdo de uma reforma no equipamento que

possibilitou um ganho de produtividade de 22%.

® O mercado de componentes de ar condicionado é extremamente sazonal, seu maior volume de produgdo
concentra-se nos seguintes meses do ano - setembro, novembro, dezembro e janeiro. Este periodo €
denominado de High Season pelos fabricantes deste produto.
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Na célula de capilares, foi introduzido um equipamento para medi¢@o da queda de pressio
nos capilares para ar condicionado no final de 1998, possibilitando assim a verificagdo das
pecas na propria célula de produgdo. Isto ocorrcu em virtude do elevado nimero de
codigos de padrdes dos capilares existentes para verificagdo destes produtos no sistema da
empresa, 0 que cstava inviabilizando a verificag8io dos mesmos pelo laboratoério de testes,
pois até¢ este momento haviam 160 codigos de produtos e 320 padrﬁesg. Com a
implantacdo deste equipamento foram eliminados todos os padrdes e passou-se a incluir
nas instru¢cdes de trabalho para operadores a queda de pressio necessdria para cada

produto.

Também neste ano foi introduzido o teste de vazamento nas células de montagem de
conjuntos capilares para ar condicionado, e em 1999, este sistema de teste integrado a

célula de produgao foi aplicado em todas as células produtivas da empresa.

6.1.3.4 Nivel de Competéncia Tecnologica Pré Intermedidria para Equipamentos

(1999 - 2000)

Conforme sera comentado nessa se¢do, durante o periodo de 1999-2000, a Invensys
Appliance Controls L.tda — Unidade de Vacaria/RS, realizou varios esforgos internos de
capacitacdo, que a permitiram mover-se para o Nivel 4 de competéncias tecnoldgicas para

equipamentos, conforme descrito a seguir.

Em 1999, a empresa realizou varios programas de adaptacdo dos equipamentos existentes
as novas exigéncias técnicas necessarias na fabricagdo de pegas para utilizagdo do gas
ecoldgico R134a. Uma das principais alteragdes foi realizada no forno de recozimento dos
capilares, pois 0 mesmo necessitou apresentar uma atmosfera inerte durante a operagdo de

recozimento, sendo esta adaptacgio realizada pelo Departamento de Engenharia.

Em virtude do R134a reagir com clorados, foram realizadas alteracdes nos sistemas de
desengraxe e nos processos de fabricagdo, visando eliminar estas substdncias da area de
produgdo. Realizou-se adaptagdes nas trefilas, tais como substituicdo de desengraxantes a

base de clorados, e a implantagdo de desengraxantes evaporativos.

® Para cada codigo de tubo capilar sempre eram confeccionados dois padrdes, sendo um guardado no
laboratério, que era usado para aferir o outro utilizado na produgéo.
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A Engenharia comegou a interagir com as maquinas CNC adquiridas (1999), em funcéo
das deficiéncias apresentadas pelas mesmas na operagdo de dobrar certas bitolas de tubos,
realizando adaptaces para melhorar sua performance. Como exemplo, podemos citar o
caso do fornecedor de maquinas CNC BLM SPA/Italia. Apds uma série de informagdes e
em funcdo da performance inadequada de seu equipamento utilizado para dobra de tubos
de bitola 5/8”, as alteragdes sugeridas pela area de Engenharia da Invensys foram
incorporadas como melhoria nas maquinas compradas posteriormente pela empresa deste

fornecedor.

A empresa, em 1999, investiu na modernizacio de area de produgdo, realizando
investimentos na aquisi¢do de novas maquinas CNC para as operagdes de dobrar tubos,
furacdo e conformacdo das extremidades para tubos de bitolas até 3 polegadas, conforme
apresentada na Tabela 6.3. Houve investimentos na melhoria nos postos de solda
brasagem, com a subslitui¢do dos equipamentos de solda que empregavam GLP (gas
liquefeito de petréleo), por novos equipamentos com Autoflux e emprego do gas
Propileno, em decorréncia do GLP ser um gas impuro, e que comprometia a qualidade do

processo de soldagem.

A empresa, desde o final de 1999, passou a dedicar-se apenas ao projeto dos gabaritos e
dispositivos de montagem, passando a confecgdo para pequenos fornecedores de
maquinas/dispesitivos, que incorporaram seu conhecimento na confecgéo de equipamentos
com a experiéncia da Invensys nos processos de conformagdo de tubos de cobre, com
excegdes para as maquinas ¢ dispositivos estratégicos para a empresa, que serdo fabricados

na Invensys Appliance Controls — Unidade de Caxias do Sul / RS.

Em 2000, foi alterada a matéria prima de tubos extrudados para tubos eletrosoldados'’, o
que necessitou uma série de adaptagdes nos equipamentos ¢ maquinas utilizadas na
confeccdo das pecas especiais. Um exemplo pode ser a necessidade de redugdo na
velocidade da operagdo de conformagdo das extremidades dos tubos eletrosoldados
(expansdes e redugdes), em fun¢do de apresentarcm rupturas, como também, foram

alterados os dngulos de ataque das fieiras nesta operagéo.

' O processo do eletrosoldado parte de uma tira de cobre, obtido por sucessivos estagios de laminagdo,
permitindo assim uma espessura do tubo muito uniforme. O tubo entdo € contormado por intermédio de uma
ferramenta especial, e a sua costura ¢ realizada entfio via plasma, sem adigfio de material e sob condi¢Ges de
atmosfera controlada.
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Tabela 6.3 - Fornecedores de Maquinas e Equipamentos: Compras e Faturamento da
Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS (1995-2000)

Ano — Periodo Compra Magq. e Equip. Faturamento % Faturamento
(USS$ 1.000) (US$1.000)
1995/1996 431 13.994 3.1
1996/1997 540 14.105 3.8
1997/1998 389 15.568 2,5
1998/1999 381 17.871 2.1
1999/2000 942 14.091,9 6,7

Fonte: Controladoria - Invensys Appliance Controls — Unidade de Vacaria / RS.

Em 2000, a Engenharia implantou um processo automatizado de fabricacdo de filtros
secadores. Esta modificago consistiu da instalagdo de uma maquina automatizada, que foi
projetada pela Engenharia da Invensys Vacaria e confeccionada na Ferramentaria da
Invensys Caxias. O operador apenas alimenta a maquina com os tubos cortados, e todas as
operagdes de colocar tela filtrante, pesar e introduzir o molecular sives, colocar a peneira e
repuxar as extremidades sdo realizadas pela maquina, sem o toque do operador. sendo que
o filtro ja sai pronto para ser embalado. Com esta maquina aumentou-se em 10% a

quantidade produzida e reduziu-se o numero de funcionarios por maquina de 6 para 2.

Com a criagdo da Invensys Appliance Controls Ltda - Unidade de Manaus / AM, em 2000,
a Engenharia realizou o projeto de confecgdo dos dispositivos e gabaritos de montagem
para serem utilizados na mesma, visando realizar as adapta¢des necessarias para a
producdo dos conjuntos soldados que serdo fabricados pela fabrica em Manaus. Como
exemplo podemos citar a automatiza¢do das maquinas de cortar os tubos de cobre e da
bengaleira, que passaram a ser integradas. O projeto € a confeccdo deste foi realizada de

forma assistida.
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CAPITULO 7 - PROCESSOS SUBJACENTES DE
APRENDIZAGEM NA INVENSYS APPLIANCE CONTROLS
LTDA. - UNIDADE DE VACARIA/RS.

Este capitulo apresenta a descri¢do dos processos subjacentes de aprendizagem (aquisi¢do
e conversdo de conhecimento) usados na Invensys — Unidade de Vacaria/RS ao longo do

periodo de 1981 até 2000.

A luz da Tabela 3.2, na se¢fo 7.1, serdo descritos os processos de aprendizagem —
aquisi¢do de conhecimento (interno e externo) e¢ os de conversdo do conhecimento

(socializagdo e codificagdo) — usados no periodo de estudo na empresa.

7.1  PROCESSOS DE APRENDIZAGEM NA INVENSYS APPLIANCE
CONTROLS LTDA. - UNIDADE DE VACARIA/RS

Nesta se¢do serdo abordados os processos de aprendizagem, tanto de aquisi¢do (interno e
externo), como os de conversdo do conhecimento (socializacfo e codificagdo), usados no
periodo de 1981 até 2000, na Invensys Appliance Controls L.tda — Unidade de Vacaria/RS.
A Secdo 7.1.1, descreve os processos de aquisi¢do de conhecimento e a Se¢do 7.1.2,

descreve os processos de conversdo de conhecimento.

7.1.1 PROCESSOS DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

Nesta se¢do serdo apresentados os mecanismos de aprendizagem empregados pela
Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS, para realizar a aquisi¢do de
conhecimento. Os processos de aprendizagem estdo separados em dois tipos, segundo a

fonte de aquisi¢do de conhecimento, que pode ser externa ou interna.
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A descrigfio, para ambos os processos de aquisigdo ( interna e externa) de conhecimento,
foi realizada em trés periodos de tempo, que foram : 1981 até 1989; 1990 até 1994 e 1995
até¢ 2000.

7.1.1.1 Processos de Aquisi¢io Externa de Conhecimento na Invensys Appliance

Controls Ltda. - Unidade de Vacaria/RS

Esta se¢do mostra que a empresa se engajou em esforcos para aquisi¢do externa de
conhecimento, ao longo de todo o periodo de estudo (1981 até 2000), a luz da Tabela 3.2,

conforme descritos abaixo, entre eles:

1. interacdo com clientes, institui¢des de ensino e fornecedores para resolugdo de
problemas e desenvolvimento de novos projetos, respectivamente de produtos,
processos produtivos, maquinas e equipamentos;

2. realizagdo de treinamentos externos para funciondrios em institui¢des de ensino, ou em

fabricas de equipamentos e maquinas nacionais;

contratagdo de expertises externos;

visitas a eventos (feiras, congressos e seminarios) nacionais e internacionais;

visitas de funcionarios da producio e da area técnica a clientes e fornecedores;

programa de funcionarios residentes nos clientes;

N AW

treinamento no exterior em fabricas de equipamentos € maquinas, realizado durante o
processo de transferéncia da mesma; e

8. contratacdo de empresas de consultoria externa.

Periodo de 1981 até 1989: Na década de 80, a empresa viveu um momento de isolamento,
em virtude da posigdo da geréncia, pois ndo eram incentivadas as iniciativas para aquisi¢do
externa de conhecimento. Quando as mesmas ocorriam, estavam sempre associadas a
resolucdo de problemas pontuais de qualidade ou de processos produtivos. Neste periodo
verificou-se uma limitada variedade e fraca intensidade de mecanismos de aquisi¢do de

conhecimento.

O primeiro processo de aquisi¢do de conhecimento externo foi um treinamento realizado
em 1981, para os operadores das maquinas de trefilacdo (trefila), na entrega do

equipamento pela Engenharia da Invensys Appliance Controls Ltda. — Unidade de Caxias
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do Sul. O mesmo limitou-se a uma semana, com uma breve explicagdo tedrica do

funcionamento da trefila durante a realizagéo das tarefas produtivas.

Havia pequena ¢ fraca interagdo com clientes para resolugdo de problemas de qualidade
dos produtos, a mesma ocorria somente para resolucdo de problemas pontuais. Como
exemplo, podemos citar as interagdes ocorridas entre a empresa ¢ seus clientes Electrolux
e ALCAN, como mostra o Box 7.1, sobre a resolugdo de problema de vazamento na solda

das linhas de sucgéo coaxiais Cu x Al.

Box 7.1: A RESOLUCAO DE PROBLEMA DE SOLDA

Em 1989, ocorreu a devolugdo de 17.000 linhas de sucgdo coaxiais de Cu x Al, pela Electrolux.
Em virtude deste problema de qualidade (vazamento na regido da solda na unifio entre o cobre e o
aluminio), o cliente enviou seu especialista em soldas para auxiliar a ajustar o processo de solda
por induc@o destes produtos na Invensys. Com isto methorou-se a geometria das pegas para
otimizar a penetragio da solda na area a ser soldada, o mesmo ficou 7 dias em tempo integral na
Invensys. Durante este tempo a preocupac¢io maior foi a de realizar o treinamento dos soldadores
no local de trabalho, apenas dizendo como deveria ser feito, de forma verbal.

Novamente, em 1990, o problema de vazamento retorna com intensidade, a Invensys recebe desta
vez a visita de um especialista em soldagem de cobre e aluminio da ALCAN, o Sr. Marcos Roth. O
mesmo realizou treinamentos tedricos e praticos para soldadores e o departamento técnico da
empresa que estava em formagdo (duas pessoas). Os fatores primordiais deste treinamento foram a
entrega para os participantes de uma pequena apostila informando os problemas que poderiam
ocorrer durante a operagdo de soldagem, suas principais causas e mecanismo de corre¢do, a criago
de laboratério de teste dos produtos, além do aprimoramento do vinculo entre os membros do
departamento técnico e os soldadores para a troca de experiénctas. Também ocorreram novamente
alteragdes na geometria do conector de cobre (dngulo de conecidade, comprimento do cone). A
duragio deste treinamento foi de 10 dias.

Fonte: Entrevistas realizada na empresa

Periodo de 1990 até 1994: Durante toda a década de 90, a empresa intensifica os esfor¢os
para realizar aquisi¢do de conhecimento externo. Verificou-se, a luz da Tabela 3.2, a
empresa passou a apresentar uma maior variedade de mecanismos de aquisi¢do, além de

aumentar sua repetibilidade e melhorar seu funcionamento.

Em 1992, ocorreu a transferéncia dos banhos eletroliticos realizados nos capilares
adquiridos pela Invensys Appliance Controls — Unidade de Caxias do Sul/RS, para a
Invensys - Unidade de Vacaria/RS. O objetivo desta transferéncia foi que os capilares
deveriam ser entregues para a Invensys — Unidade de Caxias do Sul, j& prontos para a sua
aplicagdo no produto final (termostato). Durante todo este ano, realizaram-se trocas de

informagdes verbais e escritas (manuais, especificagdes de qualidade, especificagdes de
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engenharia) e praticas adotadas pelos operadores (por exemplo: verificagdo de itens
criticos do processo , tais como - concentragdo de carbonato de calcio no banho ¢ o ajuste

da temperatura do banho).

Esta transferéncia de aptiddes promoveu um forte elo de ligagdo entre as Engenharias das
duas empresas, pois como alguns componentes quimicos podiam reduzir a produtividade
do processo em até 50%, caso ndo fossem monitorados, a Engenharia da Invensys —

Unidade de Vacaria/RS, aprendeu varios detalhes técnicos sobre este processo.

Em 1993, a empresa iniciou um programa de qualificagdo, o que resultou no envio de
funcionarios para realizagdo de cursos fora da empresa, como no IMAM (Instituto de
Movimentagdo e Armazenagem de Materiais), em Universidades ¢ em empresas
especializadas em treinamento. O enfoque principal, neste momento, era sobre qualidade e
certificagdo ISO 9000, como também ferramentas da qualidade e gestdo da produgdo,
como por exemplo: MASP (método de analise e solugdo de problemas), Housekeeping,
Kanban, entre outros, como descrito no Box 7.2, onde também podemos perceber, a luz da
Tabela 3.2, a existéncia de uma interagdo entre os processos de aprendizagem, fato este

que praticamente ndo ocorria na década de 80.

Neste ano, a empresa também realizou a introdugdo de conhecimento através de
consultorias técnicas, primeiramente com o objetivo de definir os processos para
implantagdo do roteiro de trabalhos para certificacdo da empresa a ISO 9002. Nos anos
seguintes, a empresa prosseguiu com esta iniciativa, e realizou trabalhos com consultorias
externas em outras areas, tais como produgdo (racionalizagdo do processo produtivo,

padronizacio, entre outros) e informatica (software de gestdo empresarial).

Também podemos perceber uma melhora significativa na caracteristica-chave intensidade,
a luz da Tabela 3.2, pela repetibilidade dos mecanismos de aquisi¢do externa de

conhecimento ao longo deste periodo.

Também no ano de 1993, a empresa iniciou um processo de contratagdo de expertises de
fora da empresa, para atuar na Engenharia. A primeira contrata¢do foi o Sr. Adroaldo, um
especialista no processo de trefilagdo de capilares. Este fato ocorreu em virtude da empresa
apresentar sérios problemas de qualidade nos capilares, 0 que ocasionou uma perda de
mercado ( por exemplo: O fabricante de ar condicionado Panasonic, rejeitou todas as

amostras de capilares enviadas para homologagéo de fornecimento de seu novo aparelho
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de ar condicionado de janela — o motivo alegado foi a elevada rugosidade interna - o que
também prejudicava sua utilizacio para os demais clientes), conforme descrito no Box
7.3., onde podemos verificar que este mecanismo provocou alteragdes significativas para o
aprimoramento da capacitagdo tecnoldgica das fungdes tecnologicas em estudo,

apresentadas no capitulo 6.

Box 7.2: IMPLANTACAO DO SISTEMA KANBAN

Para a implantagdo do Kanban, em 1995, o primeiro passo foi o envio de dois funcionarios para
participarem em cursos em institui¢ées de ensino (ex.: IMAM), além de realizarem visitas em
empresas que possuiam este sistema implantado e em funcionamento (ex.: BS Continental).
Concluida esta fase, os responsaveis retornaram a Invensys, e conjuntamente com o departamento
de informatica elaboraram um programa para operacionalizar o sistema na empresa.

O passo seguinte foi a escolha de uma célula piloto para implantagdo do sistema, para tanto
realizou-se treinamentos com os integrantes desta célula e com os integrantes das células de apoio
(fornecedoras e clientes internos). O sistema operou por 90 dias na forma experimental. Durante
este periodo experimental os funcionarios verificaram diversos problemas operacionais que
puderam ser minimizados na implantagdo do sistema em toda a fabrica, tais como — perda de
cartdes; previsdo subjetiva do operador (ex.: o operador presumia que iria ser acionado um
determinado cartdo no dia seguinte e produzia as pegas antecipadamente no dia anterior; variagdo
do mix de produtos (sazonalidade); entre outros. Ou seja, realizou-se um processo de aprender
antes de fazer.

A implantagio em toda fabrica, ocorreu de forma gradativa, e sempre com realizagdo de
treinamentos para os funcionarios envolvidos antes do inicio do processo, e analisando as varias
dificuldades inerentes de cada etapa. O processo de implantagdo foi finalizado em margo de 1997.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com o coordenador do Planejamento e Controle da Produgdo e
Materiais (PCPM)

Em 1994, a empresa realizou uma nova fase de importacdo de expertises, desta vez,
envolvendo diversas dreas, tais como informatica, engenheiros e técnicos em eletrdnica e
em mecanica. Esta iniciativa ocorreu em virtude da falta de profissionais capacitados em
Vacaria/RS. Os mesmos passaram a atuar no departamento de Engenharia, com excegéo
dos profissionais de informatica, que formaram o Departamento de Informatica da
empresa. Com isso a empresa realizou primeiramente uma expressiva e rapida acumulagéo
de conhecimentos tacitos em diferentes areas, além de que, em 1995, o departamento de
informatica desenvolveu e implantou um sistema de gestdo informatizado na empresa,

aprimorando os processos de conversdo de conhecimento.

Esta intensifica¢do na aquisi¢do externa de conhecimento, via importacdo de expertise,
também buscou ampliar a interagdo entre os processos de aprendizagem, pois estes

técnicos e engenheiros, contratados pela empresa, tinham como objetivo principal ensinar
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aos operadores como manusear € operar os equipamentos, fazendo com que 0s mesmos
dominassem a metodologia do processo, que consistia em: aprimoramento das operagdes
de corte dos tubos, operagdes de dobrar e conformar os tubos (expansdes ¢ redugdes),
processos de soldagem, trefilacdo de capilares, racionalizagdo das tarefas, melhoramento

dos tempos de produgédo, controle dos desperdicios, entre outros.

Box 7.3: IMPORTACAO DE EXPERTISES

Este processo de importagio de conhecimento, foi muito empregado pela empresa, durante toda a
década de 90, para obter rapidamente todo o conhecimento técnico que a mesma necessitava e nao
estava disponivel no seu quadro de funcionarios.

O primeiro caso de contratagdo foi o Sr. Meneguetti (1990), quando da aquisi¢do das maquinas e
equipamentos necessarios para confeccdo dos componentes internos (telas filtrante e peneira) dos
filtros secadores. O mesmo foi contratado, pois possuia conhecimento do funcionamento das
maquinas e equipamentos ( regulagens e ajustes), ja que era o responsavel pela produgéio destes, no
antigo fornecedor.

O segundo caso de importagdo de um Expert (1993), que foi o Sr. Adroaldo, para trabalhar no
aprimoramento da operagdo de trefilagdo de capilares. O mesmo foi contratado para reduzir a
rugosidade interna dos capilares, pois a empresa estava perdendo mercado em virtude da baixa
qualidade de seus capilares (alta rugosidade interna e problemas de vazdo). O mesmo ficou
subordinado ao Departamento de Engenharia da empresa, onde, além das mudangas no processo
produtivo, também foi responsavel pelo treinamento dos operadores.

Até este momento a empresa utilizava mandril interno apenas em quatro operagdes de trefilagéo,
de um total de seis, sendo que os mesmos eram adquiridos de terceiros. Em 1994, o Sr. Adroaldo
realizou diversas mudangas no processo, alterando a geometria das fieiras e dos guias de trefilagao,
bem como a implantagdo de mandril interno nas operagdes finas de trefilagdo (até o sexto passe
ou redugdo de didmetro).

Também no final de 1994, os mandris comegaram a ser fabricados internamente na empresa, pois
foi criado o setor de Ferramentaria para sua confecgdo, e de pequenos dispositivos de montagem e
afiagdo dos mandris internos, além de esforgos de alongamento de capacidade de produgdo com
alteragdo de regulagens de equipamentos (ex.: variagdo da velocidade para cada etapa de trefilacdo
— velocidade do primeiro passe diferente do segundo passe).

Durante todo este processo de melhoria, realizou-se um forte trabalho de implantagio de instrugdes
de trabalho, padrdes de qualidade, manuten¢@o e elaborag@o de desenhos das pegas € componentes
necessarios para producéo dos capilares (mandris internos, fieiras, pinos guia, mordentes, entre
outros), como também melhorias nos equipamentos e formagao de grupos de trabalho para agilizar
a socializagdo e codificagdo dos conhecimentos destes expertises para a organizag#o.

Este processo de importagdo foi novamente empregado pela empresa em 1994, com a contratagdo
de torneiros e frezadores para atuar na ferramentaria, em 1996, técnicos em eletronica em virtude
da aquisi¢io das maquinas CNC e no ano de 1997, com a terceirizagdo da produgdo de
componentes de cobre da Springer, em que diversas pessoas foram contratadas (técnicos de
manuteng¢do, operadores de maquinas, entre outros).

Em 1998, ocorreu a contratagdo do Sr. Arildo (Técnico de Solda), para atuar na 4area de solda
brasagem, na qual a empresa apenas possuia pessoas que sabiam “como fazer” ( conhecimento
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pratico — aprender fazendo), mas ndo “por que fazer” ( associagdo de conhecimento técnico e
pratico — aprender antes de fazer).

A ultima importagdo de um expertise ocorreu em 1999, quando foi contratado um especialista em
usinagem e conformagio, para aprimorar o processo de fabricacdo de pecas especiais para a
indiistria de compressores, em virtude das estreitas tolerancias dimensionais requeridas pelas
pegas.

Fonte: Dados extraidos das entrevistas com gerente de Engenharia, Coordenador da drea de Trefilagdo e com
o engenheiro de processo

Periodo de 1995 até 2000: A empresa iniciou o envio de profissionais para eventos no
Brasil em 1995, sendo que o principal foco, eram as feiras de maquinas e equipamentos. A
visitagdo em feiras e eventos internacionais somente ocorreu em 1996, quando trés
integrantes da empresa visitaram a Feira de Mildo. A partir deste ano, regularmente, a
empresa envia funciondrios para eventos (feiras e conferéncias) no exterior. Desde 1997, a
participacdo nestes eventos estd associada a visitas a fabricas de maquinas ferramentas

locais, como pode ser verificado no Box 7.4.

Box 7.4: FEIRAS INTERNACIONAIS

A empresa somente iniciou a visitagdo em feiras internacionais em 1996, com a visita realizada a
Feira de Mildo, na Italia. Foram enviados o gerente de Producdo, gerente de Engenharia e o diretor
da empresa. Nesta ocasifio, o gerente da Engenharia também visitou fabricantes de maquinas e
equipamentos automaticos CNC para operagdo de dobrar tubos de cobre.

Na realizag@o destas visitas, a empresa, ainda em 1996, comprou sua primeira maquina automatica
CNC de dobrar tubos. O y our deste equipamento foi realizado na Invensys em Vacaria, bem
como o treinamento dos operadores.

A partir deste evento, a empresa, regularmente, em todos os anos, realiza visitagdo a feiras
internacionais, como por exemplo: em Hanover (1997 e 2000), a BIMU (Feira de Mildo — 1998), a
Feira de Paris (1999) e a Feira de Dussendorf (2000). Em paralelo as feiras, a empresa agenda
visitas fabricantes de maquinas e equipamentos, com o intuito de colher informagdes e verificar
“in loco™ as capacidades e os recursos produtivos destes equipamentos e maquinas.

Fonte: Entrevistas realizadas na empresa.

Com a aquisi¢éo da segunda maquina CNC de dobrar tubos de um fabricante na Itdlia, em
1997, a Invensys comecou a realizar o fry out destas maquinas no estabelecimento dos
fabricantes. Com esta decisdo, a empresa comecgou a enviar seus funciondrios a cada
importagdo de uma nova maquina automatica, para realizar treinamentos no fabricante.
Esta politica era reforgada sempre pelo envio de, no minimo, trés pessoas (um engenheiro,
um técnico de manutengdo e um funcionario, o qual iria operar a maquina na produgéo da

Invensys).
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Com esta nova forma de funcionamento para aquisi¢do externa de conhecimento, a
empresa comegou a desenvolver um elo de ligagdo muito forte entre seus fornecedores,
pois possibilitava a formag¢do de /inks para troca de conhecimento e experiéncias entre
ambas as engenharias (Invensys e fornecedor de maquinas e equipamentos). Proporcionava
uma maior interagdo entre os processos de aquisi¢do e conversdo de conhecimento, como
por exemplo: realizagdo de treinamento para operadores e funcionarios pelo engenheiro,
formacdo de grupo de trabalho para implantagdo e acompanhamento das maquinas na
empresa (engenharia-produgdo-manutengdo) € um maior empenho para realizar

codificagdo (armazenagem dos programas).

Além disso, o funcionario passou a desenvolver habilidades e adquiriu conhecimentos para
programar a maquina, passando, assim, a ndo apenas usd-la, mas também a ser uma fonte

de sugestdes para melhorar seu desempenho..

Em 1997, a empresa iniciou um processo de intercimbio de conhecimento com clientes,
propiciando visitas técnicas e envio de funciondrios para treinamento aos clientes, tais
como visitas dos gerente de produgdo e de funcionarios da produgdo a fabrica do cliente
para verificar melhorias nos processos de confec¢do das pegas e aprimoramento da
qualidade dos produtos, além da criagdo de funciondrios residentes. Isto pode ser

verificado no Box 7.5.

Box 7.5: O CASO SPRINGER

A empresa iniciou seu relacionamento com este cliente em 1992, com produgio de tubos dobrados
para ar condicionado de janela, que contribuiu para que em 1997, acontecesse um amadurecimento
no relacionamento comercial entre ambas as empresas com o advento do processo de terceirizagdo
de toda a produgdo dos conjuntos de tubos de cobre (soldados e dobrados) para a Invensys-
Unidade de Vacaria/ RS.

Este processo iniciou com visitas de engenheiros e técnicos para verificar os processos produtivos
do cliente e propiciar uma migragdo das maquinas e equipamentos, de forma segura, sem riscos de
interrup¢do da producgio do cliente. Ao longo de 1997, ocorreram varias visitas as duas fabricas
por engenheiros da Springer e da Invensys, sem o envolvimento mais profundo da éarea de
produgéo.

Em 1998, apds as experiéncias ocorridas com a transferéncia das linhas de producdo de WRAC (ar
condicionado de janela) em 1997, empresa modifica a forma de realizar a transferéncia. Esta
mudanga foi implantada com a terceiriza¢do da linha de produgéo dos SPLITS. A empresa nédo
mais receberia os equipamentos e os desenhos, através de seus engenheiros, mas além disto, ela
enviou um grupo de dez funciondrios para a fabrica do cliente, onde os mesmos trabalharam na
produgdo das pegas. Depois houve a transferéncia das mesmas para a Invensys.
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Adquiriam assim conhecimento do processo de confec¢do da pega, como também verificavam in
loco em que maquinas eram montadas as pegas, com isso desenvolvendo um maior envolvimento
no processo de transferéncia. Fato este que possibilitou para a Empresa ndo interromper o
fornecimento de produtos para Springer, pois, como os desenhos existentes na linha de produgao
eram diferentes daqueles repassados pela Engenharia do cliente para a Engenharia da Invensys,
havia um intercimbio de informa¢Ges entre os funcionarios da Invensys e a sua Engenharia,
realizado durante as visitas ao cliente € em encontros na Invensys (realizado de quinze em quinze
dias, para nivelamento dos participantes sobre o andamento do projeto de terceirizagéo).

No segundo semestre de 1999, com o término da etapa de transferéncia das linhas de produgio dos
conjuntos de tubos de cobre, as Engenharias de Desenvolvimento de novos produtos da Invensys e
Springer, implantaram um programa de Engenharia Simultanea para o desenvolvimento conjunto
de novos aparelhos de ar condicionados, pois os desenhos eram enviados para a Invensys e sempre
havia alteragdes a serem realizadas por incompatibilidade com o processo de producéo existente. O
programa consistiu na realizagdo de varios Workshop na Invensys, para demonstrar aos
engenheiros da Springer as capacidades de produgdo da empresa (raios de dobras criticos, furago,
entre outros). Deste encontro foram elaboradas tabelas de raios para utilizagdo de ambas as
engenharias e outras especificagdes que seriam usadas como padrdo no desenvolvimento de novos
projetos, como também a fixagdo de um calendario de visitas mensais de engenheiros da Invensys
ao cliente para visualizar os protdtipos do equipamento em desenvolvimento, podendo assim
sugerir melhorias.

Também em 1999, em virtude dos problemas de qualidade existentes, a empresa implantou um
programa de funcionario residente, 0 mesmo iria se reportar a area de Qualidade da Invensys. Suas
principais atribui¢cdes seriam as de realizar pequenos consertos nas pegas com desvio de qualidade,
e principalmente informar quais as causas do problema (vazamento na solda, tubos amassados,
medidas em desacordo com desenho, falta de componentes nos conjuntos de tubulagdo, entre
outros), podendo assim a Invensys usar agdes corretivas e preventivas imediatamente apos
comunicada da existéncia do fato.

Para verificar o sucesso deste programa junto ao cliente, o mesmo foi estendido para a area de
planejamento da produgio do cliente, onde um funcionario da Invensys (Srta. Solange) realizou o
planejamento e monitorou o processo de envio dos produtos da Invensys para a Springer. Como
também o Sr. Marcos ( segundo funcionario residente deste cliente), atualmente também é
responsavel para reportar as causas dos desvios de qualidade e realizar pequenos reparos nos
produtos da Invensys — Unidade de Caxias do Sul/RS.

Este programa, além de auxiliar na troca de conhecimentos e resolu¢do de desvios produtivos,
também é um agente de formagdo dos funcionarios. No final de 2000, o Sr. Marcelino, o primeiro
funcionario residente do programa, foi transferido para a Invensys — Unidade de Vacaria/RS, onde
estd desempenhando a fungio de especialista em método e processo.

Fonte: Dados extraidos das entrevistas com os lideres das células de produgdo de tubos para condicionadores
de ar, do coordenador de Produgdo dos turnos diurno e noturno, coordenador do Planejamento e Controle da
Produgdo e Materiais (PCPM) e da Administragdo Comercial, Funcionarios residentes € dos gerentes de
Produgéo e de Engenharia.

Em 1998, iniciou-se um trabalho de desenvolvimento em conjunto com os fornecedores da
empresa. O mesmo consistiu na realiza¢do de trocas de informagdes e conhecimento para
desenvolvimento de novos produtos, os quais tinham por finalidade aprimorar o processo

produtivo da Invensys, além de prover para Engenharia um conhecimento mais detalhado
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sobre a utilizagdo dos insumos empregados pela empresa. Um exemplo de
desenvolvimento de capacitagdo conjunta entre a Invensys e fornecedores pode ser
constatado nos processos de trefilagdo que utilizavam oleo para facilitar a acdo das
ferramentas que possibilitam a deformagdo plastica dos tubos de cobre sob condi¢des
controladas, impedindo, desta forma, que o tubo se rompa pelo atrito gerado.
Desenvolveu-se, em conjunto com o fornecedor Tirreno Industria e Comercio de Produtos
Quimicos Ltda — SP, um modelo de éleo evanescente (evapora com o calor gerado pelo
processo), que eliminou uma operagdo de custo elevado de desengraxe interno para retirar

o0s excessos de 6leo no capilar decorrentes do antigo processo de fabricagéo.

Outro exemplo foi uma parceria no desenvolvimento de projetos/prototipos de maquinas
junto a centros de pesquisa (1998), tal como o do equipamento para conformar a curva
tripla, desenvolvido em parceria com o laboratério de transformagdo mecénica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Lbtm UFRGS), onde foram realizadas uma
série de conferéncias entre a Invensys e dois pesquisadores (entre eles um doutor em
conformagdo mecdnica) para definir os testes que seriam realizados e os rumos do
trabalho. Apds dois anos de pesquisa, a idéia de um projeto para um prototipo de
equipamento que utiliza um processo limpo (sem residuos) de hidroconformacgdo foi

concebido, estando atualmente na espera de liberagdo de verba para a sua confecgéo.

Em 2000, aprimorou-se o projeto iniciado em 1997 de visitas a clientes pelos funcionarios
da produgdo, sendo que regularmente (de 15 em 15 dias ou mensalmente), um grupo de
quatro a cinco pessoas visitariam os clientes de seus produtos. Estas visitas, sempre
acompanhadas pelo lider da célula ou de funcionarios residentes neste cliente. O principal
objetivo destas visitas € poder demonstrar aos funcionarios onde seus produtos s@o usados,
bem como promover uma troca de informagdes entre as duas areas produtivas, verificando
pontos de melhoria nos processos produtivos de confecgdo das pegas e percebendo as

dificuldades que ocorrem quando ha o envio de pegas com problemas de qualidade.

Esta acfo de visitas dos funciondrios aos clientes, juntamente com a introdugdo de
funcionarios residentes, contribuiu para a melhora do desempenho dos indicadores de
qualidade da Invensys frente aos scus clientes, como podemos perceber na Springer,

conforme demonstrado na Tabela 7.1.
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Tabela 7.1 — Indice de Qualidade (FCD) expresso em PPM’s apresentados pela
Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS no cliente Springer.

Indicador de Qualidade / Anos 1997 1998 1999 2000

FCD 2209 PPM’s | 2558 PPM’s | 1534 PPM’s 218 PPM’s

Nota: PPM’s — Pegas defeituosas por milhdo de pegas produzidas; FCD — Defeito Critico de Fabricagio
Fonte: Departamento da Qualidade da Invensys Appliance Controls Ltda —Unidade de Vacaria/RS.

7.1.1.2 Processos de Aquisi¢io Interna de Conhecimento na Invensys Appliance

Controls Ltda. — Unidade de Vacaria/RS

Conforme sera mostrado nesta subse¢do, a empresa engajou-se em esfor¢os para criar e
utilizar varios processos de aquisi¢do interna de conhecimento ao longo do periodo de

1981 até 2000, a luz da Tabela 3.2, como segue abaixo.

Os mecanismos de aquisi¢do interna de conhecimento verificados ao logo da periodo de

estudo, foram:

1. utilizagdo do método de tentativa e erro, principalmente durante toda a década de 80;
2. estudos sistematicos em laboratorios e manipulagdo de parametros dos processos de
producdo, desenvolvidos na sua maioria na década de 90;

realizagfio de treinamentos sistematicos para os funcionarios da area produtiva;

('S

aquisi¢dio de conhecimento antes de engajar-se em novas atividades técnicas;
através das atividades de rotina de operagdo da empresa;

esfor¢os de alongamento de capacidade produtiva e;

NS e

esforgos para aprimoramento continuo da planta.

Periodo de 1981 até 1989: Os processos de aprendizagem de aquisi¢do interna iniciaram-
se pelo método de tentativa e erro, ou seja, aprender fazendo, pois a mio de obra
disponivel nesta regido era muito mal preparada, constituida principalmente por pessoas

oriundas do campo.

O conhecimento estava centrado nos operadores que executavam as tarefas, ¢ os mesmos,
inicialmente, limitavam-se a operar as maquinas e equipamentos. Realizavam pequenos
experimentos, como alterar as regulagens ¢ ajustes no processo produtivo, sendo que,
quando dava errado, apenas desprezavam e tentavam novamente, sem registrar os fatos e

informacdes ocorridas.
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Durante toda a década de 80 a empresa realizou a introdugfo de novos produtos, sem
realizar um planejamento, ou seja, apenas preocupava-se em produzi-los. Apenas
solicitava para que terceiros produzissem as maquinas necessarias, mediante entrega de um
prototipo ou amostra da peca, ou adquirindo maquinas usadas, que eram empregadas para
confecgdo destes produtos. Neste periodo foram introduzidos os seguintes produtos: linha
de sucg¢@o biaxial (1984) e coaxial (1987), filtros secadores para ar condicionado (1985),

pegas especiais para ar condicionado (1986), filtros secadores para refrigeragdo (1989).

Todos estes processos foram sendo baseados, desde seu surgimento, pelo mesmo método
de aprender fazendo, o que acarretava sérios problemas de qualidade e de produtividade,
pois os funcionarios apenas limitavam-se a realizar operagdes de rotina, ndo possuindo
habilidade para modificar os padrdes de trabalho. Muitas vezes os clientes enviavam
engenheiros para realizar treinamentos para os funcionarios da Invensys, com o intuito de

melhorar a qualidade dos produtos.

Os proprios operadores muitas vezes desenvolviam pequenos gabaritos e dispositivos
muito rudimentares para facilitar a montagem, tais como os apresentados nas Figuras 7.1a,
e na figura 7.1b. As figuras demonstram o processo de montagem do capilar no tubo de
aluminio. Posteriormente, com o conhecimento acumulado, ¢ com o auxilio do
departamento técnico da empresa, os funcionarios da célula de montagem da linha de
suc¢do Cu x Al implantavam modificacdes na forma de confeccionar a pega, ou seja,
primeiramente criaram um dispositivo € em um passo seguinte modificaram a forma de

montagem da pega, conforme descrito no Box 7.6 abaixo.

Box 7.6: LINHA DE SUCCAO COAXIAL

Quando iniciou-se a produgdo de linhas de sugdo coaxial (1987), ocorreu uma mudanga profunda
no processo de fabricac@o, ja que na linha coaxial o capilar € inserido no tubo de aluminio e
soldado apenas nestes dois pontos de inserg@o e saida, ao passo que na linhas de sucdo biaxial o
capilar € soldado externamente ao tubo, percorrendo-o em toda a sua dimens&o.

Logo, devido a dificuldade de montagem, pois o capilar deveria ser introduzido no tubo de
aluminio e sair por outro, primeiramente criou-se um dispositivo de montagem, o qual consistia em
um pino com uma inclinacgéo, a qual servia para guiar o capilar até o orificio de saida. Este sistema
causava um elevado tempo de montagem para produzir uma pega, ja que o operador necessitava
introduzir o dispositivo, ajusta-lo e ao final da operagio retira-lo (ver Figura 7.1).

O passo seguinte (1991), devido ao acréscimo no volume de produgéo deste produto, o que estava
inviabilizando o atendimento da demanda, consistiu no estudo deste processo pelo departamento
técnico, o qual, apos realizar experimentos e confeccionar protétipos, implantou uma modificagio
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no processo de fabricacdo, que era a de se fazer uma pequena dobra, posteriormente a operagio de
furacdo, a qual serviria de guia para saida do capilar (ver Figura 7.2). Esta nova operagdo foi
beneficiada pela maleabilidade do aluminio, as operagdes seguintes ndo seriam prejudicadas, além
de que, ao final do processo, a peca era enrolada para ser embalada.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com o gerente de Engenheira e monitor da célula de linhas de sucgéo.

Figura 7.1 — Esboco da operaciio de montagem do capilar na linha de succiio coaxial
Cu x Al , empregando-se o dispositivo de montagem criado pelos operadores.

(a)

(b)

Nota: Na figura (a) apresenta-se em detalhe o dispositivo empregado para guiar o capilar até o furo de saida.
E na figura (b) demonstra-se a operagdo completa, onde percebe-se que o ponto A € o local de insergdo do
capilar, e o ponto B ¢ o furo de saida do capilar, o qual ¢ orientado para esta saida pelo dispositivo D.
Fonte: Entrevistas realizadas na empresa

Este processo de adaptagdes e confeccdo de gabaritos foi largamente empregado na
produgdo das pegas especiais para ar condicionado de janela, em virtude da necessidade de

montagem e verificag@o da geometria das mesmas em dispositivos em tamanho real.



96

Figura 7.2 — Esbogo da operagiio de montagem do capilar na linha de sucgio coaxial
Cu x Al, com o tubo de aluminio dobrado na sua extremidade de saida.

(,

Fonte: Entrevistas realizadas na empresa

Podemos verificar a luz da Tabela, 3.2, que, durante a década de 80, existia uma limitada
variedade de processos de aquisi¢do interna, e a interagdo destes processos de aquisi¢do
com os outros também era muito esporadica, mas a repetibilidade dos processos de

aquisigdo interna ocorriam basicamente pela introdug@o dos novos produtos.

Em 1989, verificou-se a necessidade de serem geradas melhorias nos processos produtivos
da fabrica, e com isso acentuou-se a percep¢do da necessidade de ser estruturado um
Departamento de Engenharia, em virtude da diversificagdo produtiva, ocorrida durante
toda a década de 80. A criagdo deste departamento ocorreu primeiramente com o objetivo
de unidade de apoio para a produgdo, realizando trabalhos de codificagdo e socializagio
dos conhecimento tacito existente para o conhecimento organizacional, além do
desenvolvimento de projetos de pequenos dispositivos para dobrar tubos, os quais eram

produzidos por terceiros.

Periodo de 1990 até 1994: Em 1990, a empresa implantou o Departamento de
Engenharia, inicialmente formado por duas pessoas (gerente industrial ¢ um funcionario
transferido da produgédo). Desde a sua criagdo, as atividades de Engenharia eram realizadas

pelo Gerente Industrial, a introdugdo de novos produtos e implantagdo de melhorias nos



97

processos produtivos passou a ser realizada de uma forma mais ordenada e sistematizada,
como pode ser constatado nos Box 7.7 e 7.8. Empreendiam esfor¢os buscando melhorar a
interagdo entre os processos de conversdo e aquisicdo de conhecimento, através dos

padrinhos de processo ( ver Segdo 7.1.2.1).

A engenharia também passou a realizar o acompanhamento de pequenas reformas nos
equipamentos e maquinas existentes, realizadas por terceiros, o que contribuiu para a
acumulagdo de conhecimentos praticos pela observacdo e interagdo com estas pessoas

sobre a confecgéo e utilizagdo destes equipamentos e maquinas.

Box 7.7: FILTROS SECADORES

A Empresa iniciou o processo de fabrica¢do deste produto, com a adaptagdo de dois tornos para
realizar as operagdes de conformagdo das extremidades. Em 1985, a empresa, juntamente com um
fabricante de maquinas, realizou o desenvolvimento de uma maquina para repuxar as extremidades
do filtro a0 mesmo tempo. Em (1991) a empresa locou uma maquina de um fabricante de filtros
(Apis Delta) que estava desativando sua linha de produgéo, e comprou a mesma em 1992.

Nos anos seguintes, com a estruturagdo da Engenharia, a empresa comegou a realizar experimentos
e estudos para melhoria deste processo de produgdo dos filtros secadores, ocorrendo pequenos
incrementos de produtividade. Em 1997, a empresa confeccionou uma nova maquina para
confecgdo de filtros.

Em 1999, em virtude do aprendizado absorvido pela Engenharia, e das experimentacdes e
prototipagens realizadas conjuntamente com a ferramentaria da empresa, ocorreu a automatizagéo
de uma méquina de fabricagdo de filtros, todo o processo passou a ser realizado automaticamente,
ficando apenas a cargo dos operadores a alimentag@o da maquina com os componentes necessarios
para confecgdo dos filtros, e seu acondicionamento nas embalagens, bem como a alteragio da
localizagdo e do lay our da célula.

Fonte: Dados extraidos da Entrevista com Engenheiro de Processo.

Também em 1990, a empresa construiu um laboratorio para realizar testes com os produtos
produzidos, sendo que este foi uma fonte de referéncia para realizagdo de agles
experimentais, prototipagens, e para introdu¢do de melhoria nos processos produtivos,
pois proporcionava a empresa subsidios e respostas as modificagdes dos parametros
produtivos, podendo assim verificar os resultados atingidos e compara-los com os
desejados, ou seja, comegou-se a incentivar os processos de experimentagdo e
prototipagem, e com isso a empresa passou a realizar, de uma forma continua,
aprimoramento em seus processos de produgdo, através da manipulagdo dos dados obtidos

com estes experimentos e prototipos.
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Box 7.8: FERRAMENTAS PERECIVES

Com a criagdo do setor de Ferramentaria (1994), a Engenharia iniciou um forte trabalho, visando a
troca de materiais das ferramentas pereciveis, tais como fieiras € pinos de expansores, pois até este
momento a mesma adquiria seus ferramentais de terceiros.

A Engenharia realizou diversos experimentos ¢ prototipagem de ferramentas (fieiras e pinos),
buscando verificar qual o tipo ago que mais se adequava as reais necessidades da operagao, ou seja,
aquele que apresentasse o melhor rendimento. Ainda em 1994, a mesma realizou a alteracio dos
pinos de ago carbono temperado, para pinos em ago rapido, nas operagdes de conformagdo das
extremidades dos tubos (reducgdes e expansdes) e o emprego de fieiras de diamante no processo de
fabricagdo dos capilares.

Além deste trabalho de substituigdo de material dos pinos e fieiras, a Engenharia também realizou
estudos buscando viabilizar mudangas na geometria das ferramentas ( angulos de entrada,
confecgdo de pinos triangulares, pinos cilindricos, fieiras lisas e fieiras com canaletas), objetivando
melhorar a performance da operagdo de conformagdo das extremidades dos tubos (redugdes e
expansdes).

Em 1998, apos confeccionar varios protdtipos em conjunto com o setor de ferramentaria, ¢ de
realizar diversos experimentos, a Engenharia desenvolveu uma ferramenta de conformagdo
combinada (fieira e pino), a qual, além de propiciar um ganho de 20% de produtividade na
execugdo da operagdo, também eliminou as operagdes posteriores de rebarbagdo e calibragdo destas
pecas conformadas.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com coordenador da ferramentaria.

Em 1992, com a transferéncia dos banhos eletroliticos de estanho da Invensys - Unidade
de Caxias do Sul para a Invensys — Unidade de Vacaria/RS, a Engenharia realizou diversos
processos de experimentacdo para conseguir ajustar este processo de aplicagdo de estanho
nos capilares. Além dos mesmos terem sido repassados inicialmente, para os operadores de
forma verbal, foram registrados em instrugdes de producdo em 1993. Este processo
também marcou a mudanca na forma e o funcionamento da aquisi¢do interna de
conhecimento, que era centrado em “aprender fazendo”, e passou a enfatizar
principalmente em “aprender antes de fazer”, ou seja, aquisi¢do de conhecimento antes de
engajar-se em novas atividades técnicas, evento este reforgado com a contratagdo de
expertise, 0 que proporcionou uma acumulagfo de conhecimentos tacitos, € posteriormente
uma intera¢do entre os processos de socializagdo e codificagdo do conhecimento,
transferindo este conhecimento individual para organizacional, como pode ser verificado

no Box 7.9.

A empresa, em 1994, iniciou um processo de realizagdo de treinamentos sistematicos com
os operadores, sendo muitos deles realizados pelos técnicos e engenheiros da propria

Empresa. Este trabalho buscava um aprimoramento e conscientizag@o dos funcionarios da
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produgdo. Onde primeiramente, este programa de treinamento foi empregado como uma
ferramenta de apoio para o sistema de qualidade, enfocando areas com grandes indices de
rejeigdo, como por exemplo a obtencdo de um padrdo de solda brasagem Invensys. E
posteriormente, foi disseminado por toda empresa como um instrumento de qualificagdo

dos funcionarios.

Box 7.9: OPERACAO DE SOLDA BRASAGEM

Até 1998, os soldadores da empresa sempre eram formados a partir do treinamento pratico com
outro soldador mais antigo, processo este baseado na transferéncia de conhecimentos tacitos, e
realizagdo de treinamento genérico sobre brasagem por terceiros (SENAI). O supervisor deste setor
era o soldador mais antigo da empresa, ¢ 0 mesmo apenas limitava-se a acompanhar o processo de
soldagem, realizando intervengdes verbais com os operadores durante o processo de soldagem.

Com a contratagdo, em 1998, de um técnico mecanico, para atuar como técnico de solda, mudou-se
a forma de realizar os treinamentos, que passaram a ser realizados pelo mesmo, sendo
confeccionada uma apostila especifica para a empresa. Os treinamentos foram intensificados
durante seis meses, além da criagdo de um ranking de soldadores, abrangendo soldadores titulares e
reservas.

Além do treinamento tedrico, era necessario ser aprovado no treinamento pratico, que consistia na
realizagdo de soldagem em diferentes tipos de pegas, realizando uma sele¢do e qualificagido de
soldadores para um ou mais produtos, por exemplo: soldador apto para soldar conjuntos
distribuidores e conjuntos valvulas de reversdo, ou apenas para um dos produtos.

Também durante este processo de qualificagdo dos soldadores, os mesmos participavam
ativamente dos processos de melhoria dos postos de trabalho, tais como troca dos magaricos dos
atuais AGA para os novos importados do tipo Awtomatic Handle, o que ocorreu apds a visita de
técnico de solda em uma feira nacional realizada em Caxias do Sul ( Mercopar —1999), em que o
mesmo solicitou o envio de um equipamento para teste.

A introdugdo deste novo equipamento passou pela aprovacdo de um grupo de soldadores
escolhidos, que, apds um periodo de experimenta¢do do mesmo, informaram suas conclusdes.

Além disto, estes experimentos realizados nas linhas de soldagens, conjuntamente com os
soldadores, proporcionaram varias modificagées que vdo desde o gas empregado na operagdo de
soldagem, até na padronizagio dos tipos de solda e sua aplicagdo. Surgiu uma maior compreensao
dos aspectos técnicos (posi¢do do magarico, regulagem de chama, entre outros) por parte do
soldador da operagdo de soldagem.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com o técnico de solda

Periode de 1995 até 2000: Com a evolugfo das exigéncias requeridas para executar as
tarefas, e as novas necessidades criadas pelo novo sistema gerencial, era imprescindivel
que os funciondrios soubessem manusear terminais de computadores ¢ outros aparelhos.

Por isso a empresa criou em 1995, o plano de auxilio educacional para todos os
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funcionarios, visto que a sua populagéo de trabalhadores era muito deficitaria, conforme

demonstrado no Grafico 7.1.

Grifico 7.1 — Nivel de Escolaridade dos Funcionirios da Invensys — Unidade
Vacaria/RS.
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Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS.

Os esfor¢os de alongamento da capacidade produtiva, realizados principalmente na década
de 90, estiveram concentrados, primeiramente, na introdugdo de novos mecanismos de
gestdo, tais como, Just in Time, Kanban, Housekeeping, modificag@o do lay out produtivo
em linha de produgdo para células de produgdo, entre outros. Por exemplo, a alteragéo da
lay out da fabrica realizado em 1993, onde 0 mesmo passou a ser formado por células de
produgdo e ndo mais por linhas de montagem, proporcionou um ganho de produtividade de

25%, conforme descrito na Segdo 6.1.1.3, do Capitulo 6.

J& no final dos anos 90, estes esforgos passaram a enfocar, principalmente, as alteragdes
em equipamentos € maquinas existentes e a incorporagdo de novas maquinas e
equipamentos CNC, com maior capacidade de produgdo e qualidade. Por exemplo, o
trabalho de alteragdo dos dispositivos de dobrar e cortar tubos de forma manual, para um
processo semi-automatico, realizado pela Engenharia em 1996, resultou num aumento na

produtividade de 34%, conforme descrito na Se¢do 6.1.1.4, do Capitulo 6.
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Estes esforgos de alongamento de capacidade realizados na década de 90 foram geradores
de mecanismos de aquisi¢do interna de conhecimento, em virtude da rotinizagdo e
padronizacdo dos processos produtivos, ocasionando a realizagdo de intimeros

treinamentos, prototipagens e a troca de experiéncias entre engenheiros e operadores.

Conjuntamente com estes esforcos de alongamento de capacidade, foram sendo realizados
esforgos para aprimoramentos continuos, em que a engenharia engajou-se em trabalhos de
automatizagfo de dispositivos de dobras manuais para semi-automaticos, € na implantagdo
na fabrica de novos equipamentos CNC. Como exemplo, podemos citar o processo de
desenvolvimento de kit de tubulacdo para o cliente Tropical Bryant, ocorrido em 1998. A
engenharia da Invensys utilizou, em conjunto, a mesa de medi¢des tridimensional e as
maquinas de dobrar CNC para produzir as pegas; o cliente teve como meta entregar um

projeto customizado (em média cada projeto envolve 12 maquinas), em até 10 dias.

O mesmo nfio possuia os desenhos das pecas a serem customizadas, logo ficou acordado
que a Tropical enviaria um kit de amostra ¢ a Invensys retornaria as pegas em 3 dias apos o
recebimento. Isto foi possivel devido aos esfor¢os da engenharia em utilizar a mesa
tridimensional para gerar o plano de coordenadas, necessario para programar as maquinas
CNC, e assim poder produzir as mesmas. Com o emprego conjugado das duas maquinas, a

Invensys conseguiu atender a necessidade do cliente, entregando as pegas em 3 dias.

Em 1999, a empresa comegou também a desenvolver diversas atividades experimentais,
com o intuito de melhorar os processos de fabricacdo. Podemos citar como exemplo a
troca do gas Argonio (que era usado em cilindros) pelo Nitrogénio, na operagdo de
soldagem das linhas de suc¢do coaxiais Cu x Al. A fungfo do gas inerte, no momento da
solda por indugéo, é a de retirar o oxigénio do local da solda , afim de evitar a oxidagéo,
que em conseqiiéncia gera vazamentos. Os operadores das maquinas de solda testaram um
cilindro de Nitrogénio na maquina de solda por indugdo (MSI002), sendo que o processo
de solda se manteve normal, com isso foi implantado o Nitrogénio, que apresentou as
seguintes vantagens para a empresa: (i) o gas é utilizado na rede de gas da empresa, néo
necessitando mais a troca dos cilindros (reducio no tempo de preparagdo da maquina em
20 minutos), (ii) eliminagdo do custo do aluguel do cilindro e (iii) por fim, uma redugéo no

custo do gas em 3 vezes com a troca pelo Nitrogénio.
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Outro exemplo de atividade experimental, foi a realiza¢do de testes com ligas de solda nos
conjuntos soldados para ar condicionado de janela, sendo estes desenvolvidos em conjunto
pelo técnico de solda e os soldadores, que possibilitou a utilizagdo de uma liga de solda
com 15% de prata em substituigdo a existente que tinha 30% de prata na composigéo,
mantendo a mesma caracteristica final apds sua aplicagfio nos requisitos limpeza,
resisténcia mecénica da junta e facilidade de aplicagdo. O resultado foi uma economia para
a Invensys em ligas de solda com prata, da ordem de 20% no valor gasto com solda nestes

produtos.

7.1.2 PROCESSOS DE CONVERSAO DE CONHECIMENTO

Nesta subseg@o serdio apresentados os mecanismos de aprendizagem empregados pela
Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS, para realizar a conversdo dos
conhecimentos individuais adquiridos através dos processos de aquisicdo externos e
internos de conhecimento, em conhecimento organizacional. Os processos de conversdo

serdo separados em tipos: os de socializa¢do e os de codificagdio do conhecimento.

A descrigdo para ambos os processos de conversdo (socializagdo e codificagio) de
conhecimento, foi realizada em trés periodos de tempo, os quais foram : 1981 até 1989;

1990 até 1994 e 1995 até 2000.

7.1.2.1 Processos de Socializacio do Conhecimento na Invensys Appliance Controls

Ltda. — Unidade de Vacaria/RS

Esta subsegdo mostra que a empresa se engajou em esfor¢os para socializacdo de
conhecimento, ao longo de todo o periodo de estudo (1981-2000), a luz da Tabela 3.2,

conforme descrito abaixo.
Os processos de socializagdo do conhecimento existentes na Invensys Appliance Controls
Ltda. — Unidade Vacaria/RS ao logo do periodo de estudo, sédo:

1. por observagdo direta e treinamento no posto de trabalho, mecanismo este empregado

ao longo de toda década de 80;
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2. acriacdo de grupos de trabalho e times de empowerment para sugestdo de melhorias e
resolucdo compartilhada de problemas, mecanismo que esteve presente tanto no final
da década de 80, como nos anos 90;

3. realizagfo de treinamentos interno por individuos da empresa e para programas de
qualidade, sendo este ultimo fortemente ligado aos esforg¢os para certificagdo da norma
1SO;

4. criacdo de pontes de ligagdo para compartilhar conhecimento (padrinhos de processo),
empregado durante toda a década de 90;

5. benchmarketing, realizados através de diversas visitas a clientes e empresas para
verificar as oportunidades de melhoria e proporcionar a troca de conhecimento entre
ambas as empresas;

6. sistemas proprios de socializagdo de informagdo, onde a empresa desenvolveu um
modelo proprio para disseminar as informagdes entre seus funcionarios, através de
elementos fisicos espalhados pela empresa (colunas informativas e murais), e pelo

sistema de informatica (JDE), onde estdo interligadas todas as plantas do grupo.

Periodo de 1981 até 1989: No inicio o processo de socializagdo do conhecimento era
realizado de forma préatica e empirica no local de trabalho, através do método boca a boca;

todo o conhecimento tacito de um operador era passado para outro verbalmente.

Quando era necessario realizar um treinamento de um novo funcionério, o supervisor da
area o “encostava” em um funcionario mais velho, para que este lhe transmitisse seus
conhecimentos, sendo que este processo também era verbal. Além de ocorrer a
socializagdo do conhecimento pelas observagdes, o novo funcionario podia perceber da

forma como o funcionario mais antigo realizava a tarefa.

Também eram freqiientes os treinamentos durante a jornada de trabalho, ou seja, os
denominados treinamentos on the job. Além de que, quando um funcionario participasse
de um curso ou palestra, 0 mesmo transmitia para os demais colegas os conhecimentos
adquiridos, sempre enfatizando que até este momentos todos os esforgos de socializagéo

eram apenas verbais.

Somente em 1988, a empresa comegou a realizar pequenos treinamentos com o0s

funciondrios, geralmente ministrados pelos supervisores do setor, ou pelo Gerente
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Industrial, que neste periodo também era responsavel pela area técnica. Também ocorreu a

criagdo dos grupos de racionalizagdo industrial, conforme descrito no Box 7.10.

Box 7.10: GRUPOS DE RACIONALIZACAO INDUSTRIAL (GRI)

Em 1988, em fun¢do da empresa ter diversificado sua produgdo, com a adigdo de novas linhas de
produtos, e também por estar comecando um programa de treinamento para os funcionarios de
produgdo, iniciou-se um projeto de criagdo de grupos de trabalhos, os quais eram constituidos pelas
chefias e por alguns funcionarios da propria produgéo (mais experientes).

Foram formados 4 grupos (A, B, C e D), todos com 6 integrantes, os quais tinham como objetivos
elaborar projetos de melhoria da produgfio (sugestdes de alteragdes de equipamentos, maquinas
visando ganhos de produtividade). Com esta iniciativa surgiu o livro Banco de Idéias, no qual
seriam registradas as idéias apresentadas pelos grupos, além da data de apresentagdo, o grupo, o
autor, numero do projeto, data de inicio e de implantag@o do projeto (ver Figura 7. 3 ).

Importante salientar que estes grupos tinham reunides mensais, com duragdo de 50 minutos. E que
trimestralmente estes grupos reuniam-se para avaliar os projetos apresentados, sendo premiado o
grupo com melhor desempenho, ou seja, aquele que apresentou idéias que geraram maior retorno
para a empresa.

Durante os anos de 1988 e 1989, os trabalhos destes grupos foram intensos, mas com implantagdo
do Departamento de Engenharia em 1990, passaram a atuar mais como apoio deste novo
departamento. Em 1992, encerrou-se as atividades destes grupos, sendo repassadas para o
Departamento de Engenharia suas atribuigdes.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com gerente de Engenharia.

A partir da figura 7.3, percebe-se que o trabalho destes grupos estava centrado na
resolugdo de problemas produtivos, existindo uma fraca interagdo nos processos de
codificagdo de conhecimento, visto que ocorriam registros superficiais das atividades
realizadas, e na sua maioria os projetos eram introduzidos sem uma codificagio detalhada

(verificar as anota¢des introduzido sem projeto).

Outro fator que pode ser evidenciado, através da Figura 7.3, é que os trabalhos se
limitavam a realizar alteragdes principalmente nos processos produtivos e, em pequenos
ajustes em maquinas e equipamentos, sendo que quase nenhum trabalho durante todo este
periodo enfocou mudangas ou adapta¢des das especificagdes existentes dos produtos, pois
a empresa neste momento estava limitada a replicar as especificagdes fornecidas pelos

clientes.

Periodo de 1990 até 1994: Em 1990, ocorreu o inicio de um forte vinculo entre os

funcionarios mais antigos € o pessoal do Departamento de Engenharia, com o intuito de
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Figura 7.3 — Folha do livro Banco de Idéias.
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realizar a troca de experiéncias e informagdes que estes funcionarios possuiam, as quais
foram armazenadas durante anos de trabalho. Com esta iniciativa, comegou-se a reforgar a

filosofia dos grupos de trabalhos para resolugdo de problemas.

Entre 1992 e 1993, a empresa iniciou um programa de treinamento para engenheiros e
técnicos atuarem como padrinhos de processos produtivos. Neste momento eram quatro,
sendo que cada um estava responsavel por uma familia de produtos, tais como: filtros

secadores, linhas de succéo, capilares e pegas especiais.

Estes padrinhos realizavam a tarefa de serem pontes de ligagdo entre a Engenharia ¢ a
produgdo, cabendo a eles socializar em seus conhecimentos tacitos para os funciondrios da
produgdo, através de treinamentos, e elaborarem rotinas de produgfo ou instrugdes de
trabalho detalhadas. Também trabalhavam auxiliando a area de produ¢do com a introdugdo

de pequenas melhoria nos processos, ou na aquisi¢do de maquinas e equipamentos.

Os padrinhos também eram uma fonte de ligagdo reversa, ou seja, os mesmos realizavam a
transformagdo dos conhecimentos tacitos desenvolvidos pelos operadores através de sua
experiéncia e da pratica do dia a dia na execugdo das tarefas produtivas para a Engenharia,

por exemplo, qual era o melhor ferramental empregado na confecg¢éo de uma determinada

peca.

Em 1993, quando comegou o processo de importagdo de expertises pela empresa, os
mesmos eram encarregados de auxiliar um setor, formando assim um grupo de trabalho.
Esta iniciativa visava proporcionar uma maior agilidade na transferéncia dos
conhecimentos destes especialistas para os funcionarios, e para a empresa, refor¢ando,
assim, a interagdo entre os processos aquisicdo e de conversdo de conhecimento,

procedimento este que era fraco até entéo.

A partir de 1994, comegou-se a realizar treinamentos intensivos para qualificar os
funciondrios. Estes experts estavam subordinados & Engenharia, e com isto, os mesmos
realizavam treinamentos tanto para os operadores das méaquinas como para o pessoal da
area técnica. Eles também comecaram a formar monitores, os quais tinham um
treinamento mais rigoroso, além de que seriam os lideres dos setores na produgdo, no qual
estavam atuando. Posteriormente esses treinamentos internos comegaram a ser realizados
por técnicos e engenheiros da propria empresa, visando transformar o conhecimento tacito

destes em conhecimento explicito.
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Um ponto negativo destes grupos € que os mesmos eram formados sempre pelos mesmos
integrantes (engenheiros, técnicos e monitor do setor), que, depois de atingido o objetivo
proposto € o processo estar estabilizado, se dispersavam, sendo apenas agregados
novamente, quando necessitassem solucionar outro problema. Neste periodo, a luz da
Tabela 3.2, podemos verificar que houve uma variedade maior de processos de
socializag@o e com intensidade continua, mas no tocante a caracteristica funcionamento

ainda era moderada.

Periodo de 1995 até 2000: A partir de 1995, apds a certificagdo da ISO 9002, a empresa
desenvolveu um sistema de treinamento para os funciondrios de forma continua, fixando
calendario de treinamentos para os funcionarios durante todo o ano (ver Apéndice 7.A),
bem como comegou a realizar no inicio de cada ano, um levantamento das necessidades de

treinamento por fung¢do e/ou por setor. Isto fica evidenciado quando observamos os
Gréficos 7.2 ¢ 7.3.

Grafico 7.2 — Performance Treinamento — Horas x Funciondrio.
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Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS.

Em 1996, ocorreu um marco importante para a socializagdo de conhecimento, que foi o
envio de técnicos e engenheiros da empresa a empresas nacionais e internacionais ditas de

fronteiras, em outras atividades para realizagdo de benchmarketing.

Em 1998, a empresa desenvolveu um trabalho intenso para a formagdo e implantagéo de

Times de Trabalho Auto Dirigidos, ou também denominados de Times de Empowerment,
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delegando para estes times as responsabilidade e autoridade para sugerirem, planejarem e

implantarem melhoria nas suas células de produgdo, processos e produtos.

Grifico 7.3 — Performance Treinamento — Total Horas / Ano.

30000
25000
20000
15000
10000
5000 -
0

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
}I Total Horas / Ano |

Fonte: Departamento de Recursos Humanos da Invensys Appliance Controls Ltda — Unidade de Vacaria/RS.

Como exemplo pode-se indicar a substituigdo dos tampdes nos coletores para fazer o
fechamento das extremidades dos mesmos. A sugestdo do TE da célula do CAC, onde
essas pegas sdo confeccionadas, foi a de utilizar um pequeno dispositivo para reduzir as
extremidades dos tubos cortados, e apods, preencher com solda, o pequeno orificio que

restava.

Este processo era semelhante ao processo de realizar redugdes para confecg@o dos filtros
secadores e nas pegas especiais, em que a unica alteragdo seria a retirada do pino guia, e a
ferramenta estava pronta. Com esta modifica¢do foram eliminados mais de 15 codigos de
tampdes de fechamento, reduzindo-se o consumo de solda em 78% e proporcionando um

aumento de produtividade de 10%.

Quando o grupo foi questionado sobre como havia surgido esta idéia, o lider do mesmo
argumentou — foi nos dada uma meta de reduzir o custo destes produtos em 8%, entdo nos
reunimos e apresentamos o problema para o time. Logo apds esta explanagdo do
problema, realizou-se uma sessdo de sugestoes e propostas para resolvermos este desafio,
e um membro do time que havia trabalhado na célula de filtros, sugeriu esta solugdo. No

mesmo dia falei com a Engenheiro de Processo, e se fez um teste, e como funcionou
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perfeitamente para os quatro cddigos testados, o passo seguinte foi solicitar que o
Departamento de Engenharia alterasse o processo produtivo e que fosse revisada a

instrugdo de trabalho para operadores destas pegas.

Como podemos perceber, este programa permitiu a solugdo compartithada de problemas, o
que gerou uma maior socializacdo e difusdo do conhecimento na empresa, pois os
problemas eram solucionados por times heterogéneos, ja que cada time contava com o
apoio de diversas areas da empresa, tais como. Engenharia, Qualidade, Controladoria entre

outros, fato este que durante toda a década de 80 e no inicio dos anos 90 nfo ocorria.

Além deste ser um programa que envolveu toda a empresa, € ndo apenas alguns setores,
como os programas anteriores, outro fator a ser mencionado foi a forte carga horaria de
treinamento realizada antes da implantagdo destes times de empowerment, enfocando
diversas areas de desenvolvimento (qualidade, relacionamento interpessoal, lideranga,

entre outros), como descrito no Box 7.11.

Box 7.11: TIME DE EMPOWERMENT (TE’s)

Em outubro de 1998, apdés a mudanga da geréncia geral, a vigente focou seus esfor¢os para
implanta¢do em todos os niveis organizacionais da filosofia e fundamentos do empowerment ( o
auto — investimento do poder).

Uma nova estrutura organizacional com um novo estilo gerencial — o empowerment — em que a
empresa constitui equipes de trabalho com autonomia no que tange a decisdes de investimentos em
melhorias nas células produtivas.

Este programa visa proporcionar as pessoas a possibilidade de assumirem uma nova postura
criativa, terem confianga em si mesmas e assumirem a iniciativa nas agdes, com objetivos claros
(metas) de desempenho esperado, com apoio necessario para sua execugio.

O treinamento consiste na primeira ctapa, em uma reunido dos funcionarios dos setores em local
isolado fora da empresa, recebem uma meta de trabalho e desempenho proposta pela direcdo da
empresa, elegem um lider do time e apoiadores externos, definem a¢des e recursos necessarios para
alcangar as metas. Nesta etapa sdo definidas a visdo, a missdo, as regras e valores do time de
empowerment formado. Os trabalhos em grupo oportunizam o surgimento de liderangas, que
possibilitam a disseminagdo dos conhecimentos, exercendo um papel preponderante na
socializag@o do conhecimento na organizag3o.

Cita-se como exemplo o TE das maquinas de CNCs/Tornos, intitulado “Inovadores do Futuro” (ver
Apéndice 7.B), que, em seu termo de referéncia, recebeu como meta inicial a redugéo de 50% dos
niveis de PPM’s ( indice de defeitos medidos por milhdc de componentes fabricados) internos de
qualidade, 50% dos PPM’s externos no cliente, 50% da sucata gerada internamente e 50% dos
niveis de retrabalho apresentados pela célula.

Numa segunda etapa sdo definidos os clientes internos (atividades que apresentam interface com o
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time no interior da empresa) e externos (atividades que apresentam interface com o time fora dos
limites da empresa), que serdo importantes para a elaboragdo da estratégia a ser adotada.

Foram definidas 34 ac¢bes para atingir a meta proposta, desde a confeccio de ferramental e
treinamento, confec¢do de gabaritos até a definicdo de formas melhores de proceder a operagéo de
embalar os produtos elaborados. Sdo também, definidos os fatores criticos para o sucesso, e cada
membro do time escolhe um para atuar no dia a dia.

Os funcionarios de outros departamentos que interferem nas atividades do time sdo analisados e
enquadrados nos campos “se opde, ndo liga, ajuda e faz”. Se o funcionario ndo esta enquadrado na
ajuda, uma estratégia para chama-lo ao trabalho ¢ elaborada e comunicada diretamente a0 mesmo.

Os TE’s da area produtiva retinem-se diariamente (15minutos) para analise dos resultados
apresentados no dia anterior ¢ uma vez semanalmente ou quinzenalmente (1 hora), ja os TE’s dos
setores indiretos apenas reiinem-se uma vez por semana (1 hora). E anualmente realiza-se uma
reunido com todos os times, onde os mesmos apresentam seus resultados para toda a geréncia e
diregido da empresa.

Até 0 més de outubro de 1999, os 12 TE’s da area produtiva, que haviam iniciado com 362 agGes
para atingir as metas propostas, haviam encerrado 435 agdes (120% sobre as iniciais) e ainda
estavam em andamento 213 ag¢des. Das encerradas, 38% impactaram na redug@o de méo-de-obra,
25% na redugdo de matéria-prima ¢ 18% na melhoria da qualidade e 19% em diversos (seguranca,
conforto, estética, entre outros).

Atualmente a empresa apresenta um total de 20 TE’s, onde 13 TE’s sdo da area produtivae 7 TE’s
sdo de setores indiretos, os mesmos possuem um total de 521 agdes abertas e 3116 acOes
concluidas até dezembro/2000, conforme dados apresentados nas Tabelas 7.2 ¢ 7.3.

Fonte: Dados extraidos da entrevista com gerente da Produgfio e com o lider do time “Inovadores do
Futuro”.

Um outro exemplo de formagfo de grupos de trabalho pode ser verificado com a ultima
importagio de expertise, ocorrida em 1999. Neste moment<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>