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RESUMO

O objetivo desta dissertacao é examinar as im@&saca acumulacao das capacidades tecnolégica® para
aprimoramento dos indicadores de performance t@amucnivel de empresas. Esses relacionamentos foram
examinados em uma pequena amostra de empresagndente metal-mecénico no estado do Rio de Janeiro

no periodo compreendido entre 1960 a 2006.

Embora existam diversos estudos realizados narastvinte anos sobre capacidade tecnoldgica, @i&oa
escassos estudos empiricos que correlacionem perfice de empresas no contexto dos paises em
desenvolvimento, especialmente no Brasil. Visandlatribuir para reduzir estas lacunas, esta dissmta
examina questdes a luz de modelos disponiveistemtlira, optando-se pela utilizacdo de indicadores
operacionais das empresas. Para o desenho da acdmule capacidades tecnoldgicas faz-se uso de uma
meétrica proposta por Figueiredo (2000) que indEaiweis de capacita¢édo tecnoldgica nas funcdezgso,

produto e equipamentos.

As evidéncias empiricas, examinadas nesta dis@ertsfo qualitativas e quantitativas e foram coétad
através de estudo de campo envolvendo entrevisteintros informais, observacdo direta e andlise de

documentos internos.
Com relacédo aos resultados, foi constatado que:

- Em termos de acumulacdo de capacidades tecnoldgieaficou-se que uma empresa atingiu o
Nivel 5 nas fungBes processo e organizacdo da géiodproduto e equipamentos. Trés empresas
atingiram o Nivel 4 na fungdo processo enquantoasutiuas ficaram atingiram o mesmo nivel
tecnoldgico nas fungdes do produto e em equiparseitoas empresas atingiram o Nivel 3 nas

funcbes de produto e equipamentos e uma permaneaaeste nivel na funcdo do processo;

- Em termos de taxa de acumulagdo de capacidadesidgicas verificou-se que para as empresas
estudadas atingiram Nivel 4, ou seja pré-intermmgdigevaram 29 anos na funcbes processo, 32
anos na funcao produto e 29 anos na funcdo, emamédi

- Em termos de aprimoramento dos indicadores de npegfice a empresa que atingiu o Nivel 5 de
capacidade tecnolégica melhorou em 70% seus inglieadde performance, enquanto as empresa
gue chegaram no Nivel 4 elevaram seus indicadare$@% e as outras empresas com Nivel
3,0obtiveram melhora na ordem de 40%. Foi evidewocigue as empresas que obtiveram maiores

niveis de capacidades tecnolégicas conseguiranonae#im seus indicadores de performance.

Com isto, esta dissertacdo contribui para avancantendimento sobre acumulacdo de capacidade
tecnolégica e indicadores internos de performaéceita em empresas do segmento metal-mecanico,
especialmente no ambito do contexto empirico edtud&stas informacSes oferecem aos gestores
exemplos de como aprimorar a performance competitis empresas através da acumulacdo de

capacidades tecnoldgicas nas fungfes processajtpre@quipamentos.
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ABSTRACT

The main objective of this dissertation is to exaenthe implications of technological capacitiestlie
improvement of technical performance indexes, djpatly at the company level. These relationship=rav

examined in a small sample of metal-working enisgsrin the state of Rio de Janeiro (1960 to 2006).

Although diverse studies on technological competeritave been carried out in the last twenty yeagap
in empirical studies still exist that correlate therformance of companies in the context of devapp
countries, especially in Brazil. Aiming to contribuo a reduction of these gaps, this dissertai@mines
the questions by the light of available modelsiierature, which opting themselves to using opereti

indexes of companies.

For drawing the accumulation of technological cotapees in this study, the metric proposal by Figags
(2000) shall be used indicating the levels of tetbgical qualification in process, product, and ipquent

functions.

The empirical evidence examined in this dissenatsoboth qualitative and quantitative in naturel avere
collected, first hand, through extensive field esk involving informal interviews, meetings, diresite

observation and document analysis.

In relation to the results, the evidence suggésts t

- In terms of technological accumulation, a compasgched Level 5 of technological capacity in pssce
and organization of production as well as product aquipment. Three companies obtained Level #én t
function process function while two others had hemcthe same technological level in the functiohs o
product and equipment. Two companies had reacheel Bein the product and equipment functions anel on

remained this level in the function of process;

- In terms of the rate of accumulation of technatabcapacities, the observed companies had redaezl

4 needs 29 years in process function, 32 yearsoihyat function and 29 years in equipment function;

- In terms of improvement performance pointerspmgany which reached Level 5 of technological céapac
improved in 70% of its indicators of performancéile the company that had achieved Level 4 hacdais
its pointers 60% and the other companies had gatiproved in the order of 40%. It was evidenced tha
majority of the pointers of the companies with lagtevels of technological capacities had obtaibetler

performance.

This dissertation contributes to advancing thetestiia management of companies in metal-working ssgm
to understanding internal accumulation of technicligcapacity and indicators of performance espigdia

the field of empirical context studied. This infation offers management examples of how to improve
competitive performance through the accumulationechnological capacities in the process, produadt a

equipment functions.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Breve Apresentacédo do Tema da Dissertacéo

Esta dissertacdo discute principalmente a relagf®@ e€apacidades tecnologicas e o
aprimoramento dos indicadores de performance técein empresas do segmento
metal-mecéanico. Esta comparacéo foi realizada o e um estudo comparativo em
uma selecdo de pequenas e médias empresas desientego estado do Rio de

Janeiro.

Performance competitiva é considerada nesta digsert como sendo a capacidade das
empresas aprimorarem seus indicadores internos uddidade, produtividade e
desempenho para destacarem-se no segmento codsidékamaneira como as
empresas acumulam suas capacidades tecnolégicagelwcaddade com que elas as
adquirem também pode implicar no aprimoramento iddeadores de performance
relacionado com funcdes de processo, produto oip@amentos, em consonancia com
trabalhos de Nelson e Winter (1982), Dosi (198&)| 8982) e Tremblay (1994).

Diversos estudos académicos foram realizados agolole quarenta anos tanto em
paises desenvolvidos com também nos paises emvdesaento. Porém ainda séo
verificadas lacunas nestes estudos, da mesma fguma@&m determinados segmentos

industriais, principalmente em regides especificaso a escolhida nesta dissertacao.

A relacdo entre as capacidades tecnoldgicas sediexda em uma amostra de

empresas do segmento metal-mecanico no Rio derdakste segmento foi escolhido



por sua importancia na economia do Rio de Janeippsesentando 6% do PIB interno,

juntamente com a industria automotiva local, ded@woom estudos da RAIS (2066)

O mecanismo de selecao das organizacdes ocorren&ogi@ com Nelson e Winter
(1982) fazendo alusédo a semelhanca do significatte eotinas das firmas e a palavra
roteirizacao utilizada na ciéncia da computacaterirelo-se a padréo repetitivo de

atividade no interior da organizagao.

Também foi verificado que estas empresas no irdeicuas atividades necessitavam
capacidades tecnoldgicas basicas para iniciarers peacessos produtivos. Estas
empresas foram consideradas como empresas qudtaxreatividades rotineiras e

estavam no inicio do desenvolvimento tecnologi¢gugiredo 1999, 2001).

Da mesma forma Bell & Pavitt (1995), Tremblay (19%obday (1995), Katz (1987) e
Lall (1987) realizaram trabalhos em empresas cotasemesmas caracteristicas,
abordando questdes ligadas as trajetérias de aagawutle capacidades tecnoldgicas e
aos processos de aprendizagem subsequentes. Testetsaestudos ndo apresentam
claramente as implicacdes das capacidades tecoatogo desempenho operacional das

empresas.

Outros estudos em empresas do mesmo segmentofestdlns especificamente na
melhoria do processo industrial, adequacdo do psocele gestdao ou rentabilidade
financeira, dentro de sua propria base tecnold@caziadio, 1998).

Para Coutinho e Ferraz (1996) o processo de indiisticio comecou tardiamente no
Brasil, no periodo intermediario entre as duas rggsemundiais. O processo foi
acelerado a partir de 1950, através da politicdedenvolvimento nacional, chamado
modelo de substituicdo das importacdes. A industniatal-mecanica pode ser
considerada entre outras, no ambito Latino Amedcaomo expoente na tentativa de
suprir as necessidades destes paises substit@nepartacdes vigentes, nestes ultimos

guarenta anos (Katz, 1987).

! bados colhidos através de pesquisas do segmenistiiails junto aos relatérios da RAIS (Relagéo
Anual de Informac¢des Sociais) em 2006.



Desta maneira é reconhecida a trajetoria da industetal-mecanica em paises em
desenvolvimento, especificamente na América Latp@wem isto também ndo seré

objeto de estudo neste trabalho.

1.2 Questdes da Dissertacao

Esta dissertacao tem por objetivo responder duest@es principais:

a. Quais foram os tipos e niveis de capacidade tegimalGacumulados nas funcdes
do processo, produto e equipamentos em uma setiecg@mpresas do segmento

metal-mecéanico no Rio de Janeiro ao no period®@é & 2006?

b. Quais foram as implicacdes da acumulacdo de cagmEsdtecnologicas para o
desempenho dos indicadores de performance técastasdempresas no periodo
de 1997 a 20067

1.3 Método da Dissertacao

Para responder estas questfes da dissertacacdthide o método de estudo de caso
comparativo por se mostrar mais adequado a prapbBsta metodologia € eficiente
quando se objetiva responder a perguntas do tipondt e “porque”, que s&o
explicativas e tratam de relagGes operacionaisogogem ao longo do tempo mais do
que frequiéncias ou incidéncias (Yin, 2001).

O estudo de caso entre empresas também & umag@isirde pesquisa que procura
examinar um fenémeno contemporaneo dentro de sgexto em ambientes industriais
existentes (Yin, 2001). Desta forma o estudo sesidasm evidéncias empiricas
primarias, qualitativas e quantitativas, coletaatagvés de entrevistas diretas, analise de
documentos formais e observacdo direta nas inéedaglas empresas objeto de

pesquisa.



No Capitulo 3 foi verificada a estrutura utilizagara a andlise das trajetérias da
acumulacdo de capacidades tecnologicas em empiesasgmento metal-mecanico,
adaptado de trabalhos anteriores realizados paoreffeglo (1999, 2001), Lall (1992),

Bell & Pavitt (1995) sobre este tema no ambiente pdéses em processo de

industrializacéo.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo esté estruturada em nove capitufmstir deste capitulo introdutério
que apresenta o tema principal. No Capitulo 2 sizionados estudos anteriores sobre
acumulacdo de capacidades tecnolégicas e indicaddee performance técnica,
principalmente em induUstrias metal-mecéanica, ressdd seus méritos e suas
limitagBes. Além disso, relaciona as similaridadeas diferencas em outros estudos
realizados com este estudo de caso, clarificanaddéen os termos contidos no foco

desta dissertacdo como necessarios para o entendideeestudo.

O Capitulo 3 objetiva apresentar o referencialiteégue fundamenta a presente
pesquisa, procurando aprofundar o conceito de mube tecnoldgica, a partir dos
autores Bell & Pavitt (1995), Dosi (1988), DutréaiFigueiredo (2002). Outro objetivo
€ explicar a razdo ou a importancia da acumulagacagacidades tecnoldgicas para o
aprimoramento da performance técnica das empresparta dos referenciais de
Tremblay (1994).

Para descricdo e classificacdo das competénciasldgecas, foi utilizada a estrutura
que relaciona os niveis de capacidades tecnologioas funcdes tecnologicas e
atividades correlatas, apresentada por Figueird®99( e 2001), adaptada de Lall
(1992) e também de Bell & Pavitt (1995).

O Capitulo 4 apresenta uma breve descricdo do sggnmaetal-mecanico, suas
definicbes e principais processos, bem como un@o\weral do segmento em ambito
nacional e regionalmente no Rio de Janeiro. As esgsr objeto desta pesquisa séo

descritas sucintamente neste capitulo.



O Capitulo 5 explica como foi realizado o estudzsadevendo o desenho e o método da
dissertacdo, ou seja, serdo confirmados novamgmténtermeédio de esclarecimentos e
justificativas acerca do método usado, os tipos ®ates de informagdes necesséarias
para responder as questdes da dissertacdo e osdipneatos para analise das

informacdes coletadas.

O Capitulo 6 esta dividido em quatro secdes: a grandescreve 0s tipos e niveis
tecnologicos. Na segunda secdo serd apresentadajetoria de acumulacdo de
capacidades para as trés funcdes tecnolOgicasgjay ocesso e organizacdo da
producdo, produtos e equipamentos. A secdo 3 desaeindice das capacidades
tecnologicas. Finalizando a se¢do 4 mostra a taxavetocidade das capacidades
tecnologicas dentro do contexto sugerido.

No Capitulo 7 serdo apresentados estudos dos dwdesada performance técnica das
empresas em estudo ao longo do tempo, no period93eaté 2006. Esse estudo foi

realizado a luz da analise de indicadores dadur&des escolhidas, ou seja, processo,
produto e equipamentos.

A luz das teorias conceituais e analiticas, o Qap& examina o relacionamento entre
as questdes propostas na dissertacao, por meiesdagdio do processo de acumulacao
de competéncias tecnoldgicas e de como estas rtivenplicacdes e influéncias no

aprimoramento do desempenho de ambas as empigsalsnénte, através de tabelas e
gréficos, procurou-se efetivar uma analise comparatos indicadores de desempenho

pesquisados, enfatizando as constatacfes, bemasresultados advindos da analise.

Na conclusdo, Capitulo 9, serd demonstrado, atraeésmétodo comparativo, 0
desempenho das duas empresas da induUstria met@hiceecno que se refere a
acumulacao de capacidades tecnoldgicas e suasagiuis na performance técnica das
empresas pesquisadas e estudadas. As questoasdagamgue correspondem ao foco
central desta dissertagdo, serdo avaliadas no agunt. Da mesma forma, seréo
apresentadas sugestdes para trabalhos futuravendolo tema.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES NA LITERATURA

Por se tratar de um assunto extremamente importanmmplexo, podem ser

encontrados na literatura muitos trabalhos refeseré inovagdo tecnoldgica, que
abordam o tema acumulacdo de capacidades nas easpeEs paises em

desenvolvimento. Mesmo com a diversidade desseslasstalgumas lacunas ainda
estdo presentes nesse importante campo do conlmégimia gestdo organizacional,

como, por exemplo, estudos comparativos sobre aagdes da acumulagédo de
capacidades tecnoldgicas para a performance desduiles técnicos, ou mesmo sobre
processos de aprendizagem subjacentes as mesmgagi@do 2000). Assim, para

situar melhor esta dissertacdo em consonancia cliteratura de empresas de paises
em industrializacdo, sera apresentada um breve rténe a respeito de estudos
anteriores neste tema a partir da década de 1970.

Na década de 1970, surgiram estudos sobre empdesgmises em processo de
industrializacdo, com foco nas mudancas tecnolégicalongo do tempo e na forma
como tais empresas implantaram estas mudancaseifféddo, 2001). Estes estudos
propiciaram o inicio de uma série de pesquisasesabrgeracdo de capacidades
tecnolégicas em empresas de paises em fase ddrimiitescdo recente. Grande parte
destas analises discorre sobre situacdes de aundat@apacidade produtiva,

geralmente limitando-se a aspectos técnicos, caimshy associar esfor¢cos inovadores
a diferentes tipos da performance operacional ({@ahle Fonseca, 1978).

Penrose (1959) argumentou que as diferencas dermparice operacional entre
empresas americanas do segmento de 6leo estawanomedas diretamente com suas

competéncias internas.

Esta dltima proposi¢cdo toma como base os recuntesios das empresas e ajudam a

esclarecer o motivo de empresas diferenciarem-geda® outras, mesmo considerando



um mesmo segmento. Também um estudo de Hollan€éb)¥erificou em empresas
norte-americanas que entravam em novos segmentsmesmas dificuldades
encontradas daquelas de paises em desenvolvin@@nteeja, necessitavam absorver

novas capacitacdes para atingirem niveis tecnaégiis avancados.

A capacidade tecnoldgica nas industrias metal-megdocalizadas na América Latina
recebeu uma atencdo consideravel na década de Ka#d.et al. (1978) buscaram
identificar aspectos técnicos para explicar a tibege da industria de rayon na
Argentina. Na empresa que foi objeto da pesquisa,esforcos internos ndo se

manifestavam de forma continua, conforme o modelpgsto por Bell et al. (1984).

De maneira geral, a relevancia dos estudos reakzagssa época esta no fato de
ressaltarem a importancia do comprometimento iofesfinhado com os processos de
geracdo de conhecimento técnico para criar com@atetecnoldgicas proprias (Katz,
1987; Figueiredo, 2001) e de mostrarem que a a@gaolde capacidades tecnologicas
€ pelo menos uma condigdo necesséria para a imapinte inovacdes em processo,
produtos e equipamentos, por Bell (1984).

No entanto, tais estudos limitam-se a abordagemsgectos técnicos, ndo enfocando
outros fatores como praticas gerenciais e orgaiozais que pudessem influenciar a
taxa de performance produtiva. Outra limitacdo ewtédificuldade de se obterem
generalizagdes, pois nenhum deles fez comparagéieseanpresas com produtos ou em
setores similares (Figueiredo, 2001). Além disseesg estudos também nao exploraram
os modos de funcionamento dos mecanismos de amdeconhecimento ao longo do
tempo nem o0s processos de conversdo do conheciradqgtorido em conhecimento

organizacional.

Maxwell (1981) desenvolveu estudos sobre a tragett@cnoldgica das siderdrgicas
argentinas no periodo compreendido entre 1940 & ¥8ambém observou tais
trajetorias em industrias na Coldmbia em 1982. TEamievisou estudos de casos na
América Latina usando analise comparativa. Estdsalihos ndo foram profundos em
virtude da metodologia usada e pela auséncia deaaelo comparativo para avaliar os

processos de acumulacdo das capacidades tecnslogica

Stewart & James (1982) levaram em conta questdagsticas para gerar um conjunto

de técnicas especificas, propondo uma nova abordaige observar a evolugéo



tecnoldgica ao longo do tempo e como as empresas\adin as mesmas. Esta nova
visdo identificou a necessidade de outros estutto®ipos, revelando um conjunto de
geracdo natural de capacidades tecnoldgicas nasresasp de paises em

desenvolvimento.

A andlise da tecnologia em paises em desenvolvinéntembasada na teoria
“Evolucionaria” de Nelson e Winter (1982). Assimpmessuposto tedrico € de que o
conhecimento tecnoldgico ndo pode ser compartiligdalmente entre organizacdes.
Isto ocorre porque a transferéncia requer apreddjaama vez que as tecnologias séo,
em parte, conhecimentos tacitos. O aprendizadol le@aa conforme o contexto

tecnoldgico, empresarial, nacional, sendo o pralajpstaculo enfrentado pelos paises
em desenvolvimento o dominio, a adaptacdo e o epeaimento do conhecimento

tecnoldgico oriundo dos paises desenvolvidos

Dentro do mesmo contexto, Viana (1984) focou asréifcas de performance entre
técnicas de processos em usinas siderurgicas nacBiA (SIDOR). Estas diferencas
estdo associadas pela implantacdo da tecnologm paeticular, com diferencas em
arranjos organizacionais das plantas, promovendabatilizacdo de mecanismos de
aprendizagem (isto €, aprendizagem por treinameampi@ndizagem por mudancas) e

pela aquisicdo de novas tecnologias.

Estes estudos apanham aspectos técnicos e apnessgtanas limitacdes em relagédo

ao nosso objeto de estudo:

- A gestdo e o ambiente organizacional podem infiaercperformance das taxas

de producéo

- Outro fator é desconsiderado: a dificuldade deropémeralizagbes devido a

estes estudos compararem diferentes produtos aes€Figueiredo, 2001)

Katz (1987) observa uma empresa de motores a diasAlgentina, que iniciou suas
atividades em 1961, ele analisa a producao de utormde seis cilindros. Em 1965
nesta empresa sao incorporados ao processo noystqs, motores de trés e quatro
cilindros e outro de seis cilindros. No periodorent967 e 1970 foram realizadas
ampliacGes no prédio da fabrica, sendo que a noajmacidade permitiu incorporar, em

1969, a linha de producado, esteiras rolantes. E@D 1® 1971 essas esteiras ja



transportavam blocos e tampas de cilindros, além irdeoduzirem linhas de

virabrequins e engrenagens. Nos anos subsequestas/estimentos se concentraram
em dois tipos de produtos: comecou-se com o estedmn motor de seis cilindros (fase
avancada de outro ja existente), lancado ao mereadd 979 e, a partir de 1978,
construiram um motor de oito cilindros, que comegoiser utilizado com fins

experimentais na metade de 1979. Um momento imgertdessa firma na Argentina
ocorreu quando fez parceira, em 1962, com uma aapnglesa que proporcionou a

ela apoio técnico para produzir o primeiro motoAngentina.

A evolucéo do pessoal ocupado nessa industriagdesucio da década de 70, € clara,
principalmente até 1972. A partir de 1975 e 197®dacador comecou a decrescer. Em
1978, os indicadores voltaram a ser os mesmos M2 P&sim, nos Ultimos trimestres

de 1978, sado atingidos niveis similares aos obdesvao inicio do periodo analisado.

Convém ressaltar que indicadores de pessoal ocupadss trabalhadas, produtividade
da mao-de-obra e niveis de produtividade estadaldgiaa mao-de-obra agregada a
producao.

Numa outra perspectiva Turkieh (1987) apresentawamsferéncia tecnologica em
empresas na Venezuela no inicio da década de @Bjéivando o desenvolvimento de
habilidades tecnoldgicas nas plantas industriais.eRemplo, Tanapo em 1972 firmou
parceria com a empresa Romy, empresa norte-amarieagquanto a Nardi, na ltalia
que entregava seus produtos na Venezuela e decidgistir seu proprio capital para
produzir maquinas semeadoras e arados. A perdst@én® desenvolvimento das
empresas Nardi e Tanapo mostram como deve havejaemgnto junto com empresas
internacionais que garantem a assisténcia tecrmaldgd processo e no desenho para

posteriormente gerar fatores essenciais e conyaetitia disputa de mercado.

Perez e Peniche (1987) apontaram o aumento dasidage@s tecnologicas da industria
siderargica AHMSA do México. Lall (1987) explicou desenvolvimento de

capacidades tecnoldgicas em empresas na India.

A competitividade dos anos 1980 trouxe novas feerdas de processo e qualidade
para melhorar a performance nos paises em deseneoto. O JIT Just in Timg
TQC (Total Quality Contro), Aprimoramento Continuo, Oito Disciplinas, foram

elaborados em empresa de paises desenvolvidosemitimdos por todo o universo
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industriaf. No ambito operacional, estas novas praticas fiutiia reducdo dos tempos
de processo e troca de ferramentas, rastreamentdes¥eos internos da qualidade e
integracdes das funcdes internas da producdo ceontwole da qualidade. No nivel
gerencial foram observadas as mudancas para uemaishais descentralizado com
reducdo dos niveis hierarquicos e integracdo dasdé&s de manutencdo com o

controle. Além disso, houve o0 aumento das targfasagionaisrfwulti skill).

A partir do final dos anos 1980, companhias manoétas nos paises em
desenvolvimento, particularmente na Ameérica Laticamecaram a enfrentar as
pressdes da competicdo externa. Isso derivou mauedbdo entdo mercado protegido e
do fim da politica de substituicbes de importa¢gdeando a uma intensa reestruturacdo
industrial. Portanto, o esforco tecnologico acumajaao longo do processo de
substituicdo de importacoes, limitou-se aquele segg® a producao propriamente dita
(Figueiredo, 1999).

As limitagBes desses estudos estdo ligadas aaléipgnalise temporal feita, uma vez
que levava em consideragdo apenas um instante rtéomeen e ndo avaliando o
historico do processo de implantagdo dos conceitoas ferramentas gerenciais
estudadas. Além disso, trataram 0s conceitos ekigdamo “ferramentas”, “técnicas”
gerenciais, sem evidenciar aspectos relativos abhemimento organizacional e os
mecanismos de aprendizagem, necessarios para antagio destes instrumentos de

gestao.

No inicio da década de 1990, surgiram os primeagigados como, por exemplo, Kim

(1995 1997); Bell & Pavitt (1995), que avaliaramimportancia das dimensoes

organizacionais e gerenciais das competéncias legoas, os mecanismos de
aprendizagem e as implicacdes para o desempenhentgaesas (Figueiredo, 2000).
Esses estudos chamaram atencdo para fatores abenexgiigenciados. Pontos como a
influéncia de fatores politicos e governamentaisres@ trajetéria de acumulagédo de
competéncias, a existéncia de caracteristicas @ipas que influenciaram o seu

comportamento tecnologico e a influéncia da acugdwlae competéncias tecnologicas
para a performance operacional de empresas passms analisada (Dosi, 1988;

Mansel, 1990).

2 Ferramentas da qualidade utilizadas no processa mealucdo de estoques (JIT) ou melhoria da
qualidade dos produtos ao longo do processo (TQC)
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Com Piccinini (1993), a associacdo entre competétexnologica e a performance
energética em duas empresas de aco no Brasilvestigada. O estudo encontrou que
nas empresas que de maneira dindmica acumularaanidages tecnoldgicas, fazendo
uso de fluxos interativos de conhecimento, tivetema melhor performance energética
do que aquelas que nao o fizeram. Porém, essakestéio reconstruiram as trajetorias

de acumulag&o de capacidades tecnologicas.

Tremblay (1994) desenvolveu analise comparativaldaensdes organizacionais numa
amostra de usinas de celulose e papel na india é€amada, associada a sua
performance ao longo do tempo. Entre aquelas didesnestavam a motivacdo e o
compromisso com mudanca, lideranca corporativacgssp decisorio, controle de
canais de comunicacao, fluxo de informacao, tipbidearquia e atitude gerencial. Esse
estudo encontrou auséncia de correlacdo posititra erescimento de produtividade e

competéncia tecnologica quando esta era definidaasheira estreita.

O estudo de Tremblay (1994) contribuiu para supesdimitacdes de estudos anteriores
que tinham procurado explicar as diferencas emypradade, em nivel de firmas, em
industrializacdo, baseado numa composicao estieitaompeténcia tecnoldgica. No
entanto, o estudo de Tremblay (1994) ndo reconstuirajetéria de acumulacdo de

competéncia tecnoldgica seguida por aguelas engresa

Mesmo tendo avancado significativamente nos aspeapmntados para esse novo
conjunto de pesquisas, ainda néo foi realizado umeno significativo de estudos de
casos comparativos. A reduzida quantidade de trabaspecificos dificulta a distingéo
dos fatores para cada tipo de industria, daquelesisy Devido a essa auséncia, se faz
necessarios novos estudos e a avaliacao de tastjeacoes.

Portanto, entendemos ser esta a linha de estudoigai em que a dissertacdo se
encontra, seguindo uma estrutura analoga a deifédoe(1999, 2001), Bell & Pauvitt
(1995) e Dutrénit (2000), para competéncia tecnoddgE, para implicagbes na
performance de indicadores técnico, com o refeaédei Tremblay (1994).

Denicol (2001) estudou as implicacdes da acumuldedmpacidades tecnoldgicas para
melhoria dos indicadores de performance técnicadeas empresas do setor metal-

mecanico em Caxias do Sul entre 1985 a 2000.
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Cavalcanti (2001) desenvolveu um estudo comparaéatre duas empresas do
segmento de telecomunicacdes. Neste trabalho fdmrados a acumulagédo de
capacidades tecnologicas e a implicacdo dos inglieadde performance. A estrutura
analitica proposta, desenvolvida especificamenta padesenvolvimento de telefonia

movel foi realizada com proposta similar aos trabside Figueiredo (2000).

Em outro exemplo Ferreira (2002) explora o patam@rconhecimento no setor
industrial, mais especificamente no segmento deaneod Nova Friburgo, que estd em
processo de desenvolvimento tecnoldgico. Identifc® algumas diferencas na
estrutura e na dindamica destes conhecimentos qdenpanfluir na construcdo ou
consolidacéo de arranjos regionais. Este trabathitalse ao estudo da acumulagao das
capacidades tecnolbgicas sem explicar os procdssagrendizagem subsequentes.

Em Figueiredo (2001) é examinado a acumulacdo gecaiades tecnoldgicas e
processos de aprendizagem subsequentes em 34 asngpoesegmento metal-mecanico
da regido metropolitana de Curitiba/ PR em meadws ahos 1990. Este estudo
concluiu que o nivel e a velocidade das capacidee®logicas dependiam da gestédo

do processo de aprendizagem.

Vérios estudos sobre a tecnologia foram realizadogiltima década com foco nos
processos de inovacgdo industrial no nivel macrov@wico. Figueiredo (1999) analisou
evidéncias sobre dimensbes organizacionais de idap@s tecnologicas e a
performance operacional na industria siderdrgicasilira. Mas ndo encontramos

trabalhos similares em pequenas e médias empresegthento metal-mecanico.

Mesmo tendo avancado significativamente nos aspeapmntados para esse novo
conjunto de trabalhos, ainda néo foi realizado ummero significativo de estudos de
casos comparativos. Essa auséncia torna necess@ias estudos e que tais
generalizagdes sejam avaliadas. E nessa linha weoesiue esta dissertacdo se
encontra, seguindo uma estrutura analoga a deifgdoe(1999, 2001), Bell & Pauvitt

(1995) e Dutrénit (2000), para competéncia tecrnioéygdesenvolvendo um estudo
comparativo entre uma amostra de cinco empresasgioento metal-mecéanico no Rio

de Janeiro.
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CAPITULO 3

MODELO ANALITICO DA DISSERTACAO

Neste Capitulo serdo apresentados os conceitoegrasuras analiticas que serviram

de base para o exame das evidéncias empiricas.

A Secao 3.1 apresenta a definicdo de capacidadeldgica usada nesta dissertacdo e a
estrutura analitica para acumulacdo destas capasidaplicadas em empresas do
segmento metal-mecanico. Também sera abordada @otmia para calculo dos

indices de capacidade tecnoldgica.

A Secdo 3.2 aborda a importancia da acumulacdcajscidades tecnoldgicas para o

aprimoramento do desempenho operacional.

3.1. Acumulacéo de Capacidades Tecnoldgicas nas Eegas

A andlise do processo de absorcao de conhecimesriolégico no ambito de empresas
localizadas nos paises em fase de industrializagéa-se com os estudos envolvendo
uma teoria evolucionaria proposta inicialmente Netson e Winter (1982). Baseado
nesses estudos, como apresentado em Lall (19@2hhecimento tecnoldgico ndo esta
distribuido, equitativamente entre empresas, eaaimle ndo pode ser facilmente
imitado ou transferido por elas. Essa condicaoitexrpor causar diferencas entre essas

empresas.

Tais diferencas, apresentadas em empresas do degmetal-mecanico, serdo o foco
desta dissertacdo que utiliza a definicdo de cdpdei tecnologica apresentada na

proxima Secéo (3.1.1).
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3.1.1. Definicdo de Capacidades Tecnoldgicas

Para fins didaticos, neste trabalho definiremosacigiade tecnolégica como sendo os
recursos necessarios para gerar e gerenciar goarentos em processos, Servigos,
produtos, equipamentos, engenharia de projetosvestimentos, de acordo com

Figueiredo (2000a, 2000b). Tais recursos incluemhatsilidades, conhecimentos e

experiéncias acumulados em individuos e sistemganimacionais nos quais eles se
inserem (Bell & Pavitt, 1993, 1995). Esta definigiianaloga a utilizada em outros

estudos realizados por Lall (1982, 1987, 1992)aklban e Westpahl (1982).

No entanto, existem outras definicbes como, pomgk@ a apresentada por Teece e
Pisano (1994) e por Leonard-Barton (1995), basicénatilizadas para estudos de
empresas que estdo na fronteira tecnoldgica. Asopgse, a definicdo proposta por
Bell & Pavitt, (1993, 1995) e por Figueiredo, (28p®000b) relne as seguintes

vantagens em relacdo a metodologia:
i. Estédincorporada nas caracteristicas de empresaslastrializacao;

i. E amplo o suficiente para descrever trajetorias ademulacdo, estando

associadas as dimensdes técnica e organizacionahgzeténcia tecnoldgica;

iii.  Foi amplamente utilizada em outros estudos (Figdeir2000a, 2000b, 2001).
Sendo, portanto, mais adequada para o foco desr@icao

3.1.2. Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas naspgesas de paises em

Desenvolvimento

Como em Figueiredo (2001), Bell & Pavitt (1995) allL(1992), nesta dissertagao,
capacidades tecnolégicas sdo medidas com baséividades que as empresas passam
a executar ao longo de sua operacao. Em funcde gessedimento, é proposta uma
estrutura para avaliacdo do processo de acumubigaapacidades tecnologicas que
engloba atividades dos seguintes tipos: investiopeservicos e equipamentos,
formando trés conjuntos de capacidades tecnoldgicas
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Como apresentado por Figueiredo (2000b), a utdizadesse tipo de estrutura deve-se

basicamente a dois fatores:
- Reflete as atividades tecnolégicas da empresadaskis.
- Toma viavel sua adaptacédo a empresas de difeledtesrias;

Desta maneira esta abordagem pode ser adaptadgmersgo metal-mecanico.

3.1.2.1 Métrica para o Exame da Acumulacdo de CapacidadecA@ogica nas

empresas do Segmento Metal-Mecéanico

A estrutura existente na literatura e comentaderianinente sera aplicada nas empresas
do segmento metal-mecanico do Rio de Janeiro erésepada na Tabela 3.1. Ela
subdivide os conjuntos de capacidades em dois gsagdupos: as de rotina e as
inovadoras. As capacidades de rotina sdo aquelesss@wias para o exercicio das
atividades basicas do negocio das empresas. Epasidades inovadoras sdo aquelas
ligadas a criacdo e ao aprimoramento de processasgja, habilidades, conhecimentos
e sistemas organizacionais que possibilitem a&wiag aperfeicoamento dos processos

de tecnologia (Figueiredo, 1999).

Os niveis apresentados na Tabela 3.1 represensars de dificuldades alcancados para
a execucdo de atividades especificas. Dessa faneafrutura incorpora um carater
indicativo em sua apresentacdo, capaz de represergaumulacdo das capacidades

estudadas.

As colunas dessa tabela apresentam trés funcdeddgicas para as empresas do setor
analisado. As fun¢des tecnologicas séo: processgamizacao da producao, produtos e
equipamentos. As linhas séo os sete niveis de dagawudas capacidades. Os niveis 1
e 2 sao relativos as competéncias de rotina, eiwssnde 3 a 6 referem-se as

competéncias inovadoras. Portanto, totalizam $e&sde competéncias

% Nos estudos anteriores de Figueiredo (2001) e(1882) foram considerados sete niveis de capagidad
tecnolégica. Neste trabalho foram relacionados apeeis niveis de acordo com as caracteristicas das
pequenas e médias empresas escolhidas, que ndmmosapacidades tecnoldgicas que possibilitem a
inovacdo plena nas fun¢des processo, produto pamentos.
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Tabela 3.1 Estrutura para Analise da Acumulacao d€apacidades Tecnoldgicas Adaptada para o Segmentehl-Mecéanico

Niveis de Capacidades
Tecnolégicas nas

Funcdes Tecnoldgicas e Atividades Relacionadas

Processos e Organizacdo da Producdo

Atividades Cedas em Produtos

Empresas Atividades Baseadas nos Equipantes
Atividades Rotineiras

Atividades basicas ou rotineiras de processos & . .. | Equipamentos universais manuais (torno, fre|
~ NN ontrole externo com monitoramento genérida . }
operacdes unitarias; Uradeira, prensa);

Niveis basicos de aceitabilidade da Qualidade . . . Auséncia de instrucfes técnicas proximo aos
. N . Atendimento restrito ao mercado local; ;
(1) Bésico (sistema passa/ ndo passa); postos de trabalho;

Programacéo realizada por fichas contendo
pequenos lotes;

Layout aleatério, ndo estruturado;

Requisitos basicos da Qualidade conforme
projeto externo;

Materiais desoamos basicoxémmaoditie}s

Sem acompanhamento estatistico do
desempenho dos equipamentos;

Alimentacdo manual dos equipamentos;

(2) Renovado

Mais operacfes, ou requisitos superiores, nu
mesma estacao de trabalho;

Utilizacdo de ferramentas da Qualidade (CER
MASP, CCQ);

Programacéo assistidas com ordens de Prod
informatizadas;

Layout funcional com localizacao especifica ¢
magquinas e dispositivos;

Foco estratégico na reducéo dos custos da
producéo;

Procedimentos de producéo e certificacdo
especifica dos operadores;

mstendimento mais abrangente, atingindo o
mercado nacional;

.Desenvolvimento de novos fornecedores ou
insumos;

uDaersificacao dgortfolio de produtos junto a
assisténcia técnica;

j&glequacado as normas técnicas (ASTM, API,
ASME, SAE);

Inicio do desenvolvimento de subconjuntos,
adaptadores ou pequenos componentes;

Utilizacdo de equipamentos semi-automatizg
nos processos industriais;

Manutengdo Corretiva de maquinas e
equipamentos;

Acompanhamento estatistico dos equipamer
(Individualizado);

Equipamentos auxiliares nos processos (talh
esteiras transportadoras);

dos

tos

Cont.
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Tabela 3.1 Estrutura para Anélise da Acumulacdo d€apacidades Tecnologicas Adaptada para o Segmentcebl-Mecéanico (cont.)

Niveis de Capacidades
Tecnolégicas nas
Empresas

Funcdes Tecnolbgicas e Atividades Relacionadas

Processos e Organizacdo da Producdo

Atividades Ceadas em Produtos

Atividades Baseadas nos Equipantes

ATIVIDADES INOVADORAS

(3) Inovacdo Basica

Maior nimero de atividades com estacfes de
trabalho estruturadas;

Certificagdo 1SO 9002 (Processo) e Eliminacadprimoramento dos requisitos técnicos dos

dos gargalos produtivos no processo;

Programacéo flexivel através da demanda dg
clientes;

Layout adequado ao processo produtivo (Deg
Industrial);

Ferramentas avancadas da qualidade no pro

(TQC);

Inicio de exportacéo dos produtos, de acordd
com especificacdes internacionais;

produtos (adaptacéo);

Lertificacdo e controle sistémico dos
fornecedores;

igmplantacéo de laboratérios de certificacéo
(dimensional/ material);

celizacdo de Ferramentas avancadas da
Qualidade para o produto;

Equipamento semi-automatizados com funcd
programaveis (PLC);

Manutencgéo Preventivadas maquinas e
equipamentos;

Acompanhamento estatistico dos equipamer]
(Sistémico);

Ferramentaria para pequenos ajustes ou
adaptacdes dos dispositivos;

(4) Pré - Intermediario

Ferramentas avancadas da Qualidade no
processo: FMEA, DFMA, QFD;

Layout especifico com indicacéo dos
equipamentos (PDMS);

Implantacédo de gestdo de suprimentos/
fornecimentos (MRP);

Células funcionais atuantes ao longo do
processo;

Atendimento a mercados especificos (QS 90

Aprimoramento sistematico dos requisitos
técnicos dos produtos;

Utilizacdo debenchmarkingcom produtos da
concorréncia;

Certificacdo 1SO 9001 (Produto);

Mudanca nalesigndos produtos visando
diferencial competitivo;

DBrograma de desenvolvimento assistida de

ISO TS 16.949);

projetos (APQP);

Equipamentos automatizados para processo
produtivos (CNC);

Manutenc¢édo Preditivadas maquinas e dos
equipamentos;

Utilizacdo de programas avancados para
controle dos equipamentos;

Integracdo da programacdo com projetos da
engenharia (CAD/ CAM);

Cont.

es

tos
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Tabela 3.1 Estrutura para Andlise da Acumulacédo d€apacidades Tecnologicas Adaptada para o Segmentcebl-Mecéanico (cont.)

Niveis de Capacidades
Tecnolégicas nas
Empresas

Funcdes Tecnolbgicas e Atividades Relacionadas

Processos e Organizacao da Producédo

Atividades Ceadas em Produtos

Atividades Baseadas nos Equipantes

ATIVIDADES INOVADORAS (cont.)

(5) Intermediario

Atendimento as exigéncias ambientais (ISO
14.001);

Conceitod_ean Manufacturing6 Sigma, JIT;

Desenvolvimento de tecnologias assistidas n
processo;

Layout organizado por células produtivas
independentes (SM);

Desenvolvimento de subprodutos ou alteracg
radicais nos projetos;

Engenharia simultdnea com processo nos
projetos (SET, PMI);

DAtuacao na cadeia produtiva (Supply Chain)
Global Sourcing

Qualidade assegurada do produto ;

éentros de usinagem e maquinas
multifuncionais (TipoTransfe);

Linhas de producéo integradas com
controladores automaticos;

cUtilizacdo de ferramentas avancadas para
controle de manutencédo (TPM);

Programacéo assistida das maquinas e dos
equipamentos;

(6) Avancado

Integracao sistémica do processo com os demiaesenho e desenvolvimento de novos produt

setores (ERP);

Informatizacéo das ferramentas de gestao
produtiva;

Producédo automatizada com utilizagédo contin

da robotica;

Ferramentas avancadas na Engenharia do
Processo;

independentes;
Desenvolvimento de produtos classe mundia

Wimuladores eletrénicos para desenvolvimen
dos produtos (DMU);

Utilizacdo de CRM para retro-alimentacéo de
informacdes dos clientes;

d3esenvolvimento total dos programas com
interacdo do maquinario;

Elevado indice de robotizac&o nos
‘'equipamentos;

tdlanutencéo on-line junto aos fornecedores ¢

terceiros;

Fonte: Adaptado de Figueiredo (2001), Lall (1992)
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Segundo Bell & Pavitt (1993), as capacidades ddinab sdo as competéncias
tecnolégicas para desenvolver atividades em datados niveis de eficiéncia
(habilidades, conhecimento e sistemas organizasiopara usar tecnologia); e as
'inovadoras’ como sendo as capacidades tecnolqgacascriar ou aprimorar produtos e

processo (habilidades, conhecimento e sistemasiaegdonais para mudar tecnologia).

Especificando os niveis das fun¢des tecnoldgiéas;se para as capacidades de rotina

ou uso operacional, dois niveis que sao:

a. Nivel 1 (Capacidade Tecnologica Basico): Neste nivel,oeat capacidades
mais basicas em que a empresa executa atividagessapara utilizacdo da
planta fabril, ou seja, iniciando suas atividadgsm exemplo seria a empresa
possui. capacidade para executar uma tarefa, ngsuipdo habilidades para
modifica-la ou conserta-la. Outro exemplo serianggada manutencdo do
equipamento que, além de nao estar operando, €étadi a presenca da
assisténcia técnica do fabricante Portanto, a reagéb é realizada somente em

momentos extremos.

b. Nivel 2 (Capacidade Tecnoldgica Renovado): As capaciddesse nivel estdo
relacionadas ainda com a operacionalizacdo dagplanimo, por exemplo, a
manutencdo de maquinas e equipamentos. Essa mgimtgrassa a ser
executada de forma preventiva, e ndo mais correjiwando a maquina ou o

equipamento deixa de funcionar.

As capacidades tecnologicas consideradas inova@stasio subdivididas em quatro

niveis enumerados a seguir relacionados:

c. Nivel 3 (Capacidade Tecnoldgica Inovador-Basico): A engralganca esse
nivel quando, além das atividades de rotina, tamimmeca a realizar pequenas
adaptacbes em equipamentos para as atividadestipesde também quando

possui a capacidade para realizar pequenas refemasus equipamentos.

d. Nivel 4 (Capacidade Tecnolbgica Pré-Intermediario): Nedgel, a empresa é
capaz de realizar pequenas adaptacfes em seuaraguips e também possui a
capacidade de realizar reformas em suas maquinasaniitencado preventiva é

abandonada em funcéo de ela ser nessa fase meditiv
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e. Nivel 5 (Capacidade Tecnoldgica Intermediario): Nesselntveempresa esta
apta para realizar adaptacfes e ajustes em equifIs e maquinas de forma
assistida por terceiros, ou seja, a mesma podeagajuntamente com um
terceiro, a confeccdo de um equipamento ou um galle montagem. Como
exemplo, pode desenvolver um equipamento com injggia mais de um

molde ao mesmo tempo.

f. Nivel 6 (Capacidade Tecnoldgica Avancado): Trata-se demedvimento e
implantacdo de novas tecnologias e emprego deicabdas linhas produtivas.
Por exemplo, o emprego de robds em soldas, ou ewnreotos verticais e

horizontais, como o mergulho de pecas em banhos.

Os procedimentos e as adaptacdes dessa estrutara ipaUstria metal-mecéanica estao
descritos no Capitulo 5. No Capitulo 6 a estrutsged aplicada nas empresas do
segmento metal-mecanico. Com isso, sera possiterhaear o nivel de acumulacédo de
cada funcdo tecnologica, bem como as trajetoriapidas pelas empresas para

acumularem suas capacidades tecnologicas.

3.1.3 indice de Capacidade Tecnolégica (ICT)

No intuito de obter uma perspectiva quantitativegeegada dos niveis de capacidades
tecnolégicas nas empresas pesquisadas, serdo scr@sloindices de capacidade

tecnoldgica (ICT) especificamente no segmento rmeéadanico.

Este indice refere-se a uma medida quantitativantl@ss de capacidade para cada uma
das trés fungbes tecnologicas examinaHasiportante ressaltar que este indice segue
0S mesmos principios da métrica representada nalal’@y1l. Ou seja, os niveis de
capacidades tecnoldgicas expressos por meio defise equivalem aos mesmos niveis

(Niveis de 1 a 6) da métrica da Tabela 3.1.

A seguir apresentamos o detalhamento de procedinpané a elaboracédo do indice de

capacitacao tecnoldgico (ICT).

Na construcdo dos indices de capacidade tecnol@gc@ adotados os seguintes

procedimentos:
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a. Partindo-se das Funcdes tecnoldgicas identificadasnétrica da Tabela 3.1
foram estabelecidos graus de relevancia para gadadas fun¢des tecnoldgicas
examinadas no segmento metal-mecanico. Tal cless#o teve por objetivo
identificar a importancia relativa de cada funcdpeeifica (Processos e
Organizacdo da Producdo, Produto e EquipamentosPrdeesso). Essa
classificagcdo origina-se de sistematica consulliéegatura técnica especifica,
como também a literatura relacionada a perspeettemdmica e gerencial do

setor.

b. Uma vez definida a hierarquizacdo das funcles légivas examinadas sera
atribuido um valor - indice intermediario- que egsa em forma numérica esta
classificacdo entre as fungbes. Assim, como obderwaa Tabela 3.2, a
somatoria horizontal das quatro funcbes tecnolégmegressas na forma de
indices intermediarios gera como resultado, o vatwrespondente ao indice
agregado de capacidade tecnoldgica Esse indicaséifdado de 1 a 6 de
maneira diretamente correspondente aos Niveis deacdpacidade tecnolbgica

na Tabela seguinte:

Tabela 3.2 indice de Capacidades Tecnolégicas

Lo Valor
Niveis de Processo e Equipamentos | Agregado de
Capacidade Organizacédo Produto quip grega
. ~ do Processo | Capacidade
Tecnologica da Producéo o
Tecnologica
1. Basico 0,5 0,3 0,2 1
2. Renovado 1 0,6 0,4 2
3. Inovador- 15 0,9 0,6 3
Basico
4. pre- 2 1,2 08 4
Intermediario
5. Intermediario 2,5 15 1 5
6. Avancado 3 1,8 1,2 6

Fonte: Elaborado por este Autor, Adaptado de Estulioteriores
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c. Mais especificamente, o processo de classificdgdduncdes tecnoldgicas deu-

se da seguinte maneira:

c.llLevando-se em conta que o segmento metal-mecaniotergsivo em
processo e que grande parte da sua eficiéncia fpradel desempenho
inovador e técnica deriva de atividades realizadagémbito da funcéo
Processo e Organizacdo da Producéo, atribuiu-sérodgde uma escala
de 0 a 1o valor de 0,50;

c.2Em funcdo da relativa importancia das atividades pdeduto no
segmento metal-mecéanico, como mencionamos antesidenma revisao

bibliografica, foi atribuido um valor menor, ouae),30.

c.3Finalizando, considerando que a funcdo Equipamel®oProcesso
contribui fracamente para as atividades relacionactam atividades
inovadoras em atividades de processo e apoOia maslapgracionais nos
equipamentos que podem gerar inovagao para o seal-mecanico,
foi atribuido o valor de 0,20 a esta func¢éo;

d. Para obtermos os indices relativos ao Nivel 2 emtej multiplicamos cada um
dos valores ou indices intermediarios correspordesd Nivel 1 (por exemplo,
por 0.20, 0.30, 0.50, respectivamente) que correign por sua vez aos niveis
de capacidade tecnolégica. Em outras palavras, cadar (ou indice
intermediario equivalentes ao Nivel 1, terceirahdinda Tabela 3.2 foi
multiplicado pelo nivel subsequente de capacidadeoldgica (2 a 6). Isto
gerou os valores (indices intermediarios) corredpotes a cada uma das
funcdes tecnologicas.

e. Posteriormente, para iniciarmos o processo de magdn quantitativa e de
agregacédo da capacidade tecnoldgica por empresgid@ncias relativas a cada
uma das funcbes tecnoldgicas por empresa forantitsidss pelos valores
definidos na Tabela 3.2 ao longo do periodo de teexaminado (1997-2006).
Esta substituicdo permitiu gerar um indice que esga o nivel de capacidade
tecnolégica em nivel da unidade produtiva pesqaisi#e forma agregada, ou

seja, envolvendo as quatro func¢des tecnologicaniesaas.
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f. Dando prosseguimento a meétodo descrito acima pasleoinder o indice
agregado de capacidade para cada uma das trése$unte@nologicas
examinadas. Ou seja, esse indice agregado incoogoiadices individuais de
capacidade tecnologica atingidos por cada uma dafades produtivas da
amostra por funcdo tecnoldgica. Especificamente & obter este indice

adotou-se o seguinte procedimento:

Somam-se os indices relativos a cada funcdo tegicalGespecifica das empresas
pesquisadas a fim de se calcular o indice médicagacidade tecnoldgica (expresso
conforme os indices da Tabela 3.2.) na funcéo ds@e® fim de converter este indice
em indice de capacidade tecnolégica, cada valoidabé dividido pelo indice
equivalente ao Nivel 1 de cada funcdo tecnolégicdabela 3.2.

3.2. Acumulacdo das Capacidades Tecnoldgicas e oriéymramento

dos Indicadores de Performance Técnica

O relacionamento entre capacidades acumuladas gmesss e aprimoramento de
desempenho operacional tem despertado por muifooteninteresse de pesquisadores.
No centro de suas investigacfes esta a busca tieagkies para o fato de empresas de
um mesmo setor, submetidas aos mesmos cenarideqmlé econdmicos, possam
apresentar melhor performance operacional que (@ exemplo: Hollander, 1965;
Penrose, 1959; Rumelt, 1974; Teece, 1988; Cool Bedel, 1988). Penrose (1959)
argumentou que grande parte das diferencas derparice entre empresas, da
indUstria de petroleo, em termos de desempenhoacpeal estava associada a
diferentes competéncias internas nelas desenvelvilan outras palavras, essa
abordagem baseada nos recursos internos da empoesd@yuiu para explicar porque
certas empresas diferem umas das outras, aindaagoesma area de atividade. Mais
tarde, Dosi (1988) aprofundou o entendimento, aigde em carater conceitual, da
ligac@o entre competéncias tecnoldgicas e o apaimento de performance da empresa,
afirmando:

“As empresas podem ser consideradas ‘melhores’ pares’, em termos de

performance operacional, de acordo com sua distdai fronteira tecnologica.”
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Desta maneira Dosi (1988) procura esclarecer qpetencial de uma determinada
empresa possui para aprimorar seu desempenho dépecacional esta diretamente
associada a forma pela qual ela acumula suas asdgapacidades tecnoldgicas.

No inicio dos anos 1990, Teece et al. (1990) redimeessa idéia através da “abordagem
das competéncias dinamicas”. Tal abordagem foitngds a partir de importantes
estudos anteriores como, por exemplo, Nelson eanN(i982), Dosi (1988), Penrose
(1959), Rumelt (1974) entre outros.

Porém, muitos dos estudos realizados nos anosdlR@0desses conceitos, enfocando o
relacionamento entre competéncias tecnoldgicas ren@a@amento de performance
operacional, tinham como foco as empresas quegee@m na fronteira tecnoldgica,
em paises industrializados (Pisano, 1997). Naoaotsst tais estudos serviram para
confirmar a importancia sustentacdo de capacidatemolégicas para o
desenvolvimento da producédo e o aprimoramento dendegenho operacional na

empresa.

Outros estudos enfocaram o relacionamento entigs epsestdées no que se refere a
empresas que operam em contextos de industriatizeeg@&nte (como por exemplo,
Bell, 1995; Mlawa, 1983; Tremblay 1994). Por exemlawa, em seu estudo feito
em fabricas da industria téxtili na Tanzania, idmati tendéncias de queda em
indicadores de performance dessa indUstria, asisia auséncia de acumulagcédo de

competéncias tecnoldgicas inovadoras enddgenas.

Nesse sentido, 0 presente trabalho procura examsmanplicacbes da acumulacao de
capacidades tecnoldgicas entre empresas de um mssgnoento industrial e suas
implicacbes para o aprimoramento dos indicadoresrias de performance técnica.
Este relacionamento sera examinado ao longo daéegia de cinco exemplos de

empresas no segmento metal-mecanico, localizadestado do Rio de Janeiro.
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Desta maneira o enfoque principal desta dissertaeéiéd definido pela Figura 3.3,
abaixo.

Fig 3.3 Modelo de Analise

= Acumulacao de
Capacidades Tecnologicas
(Tipos e Niveis) = Aprimoramento dos

Indicadores de

* Direcdo e Taxa de Performance Técnica

Acumulacao Tecnolégica

Fonte: Elaborado por este Autor, Adaptado do Estddd-igueiredo (2002)

Esta dissertacdo reconhece que a performance apwrade empresas pode ser
influenciada por varios fatores como, por exempoliticas governamentais de
industrializacdo e incentivos a tecnologia, mudareanologicas (Bell & Pavitt, 1993;
Dosi, 1988). Aléem disso, o0 desempenho operaciorad €@mpresas pode ser
indiretamente influenciado por processos subjaseat#eaprendizagem que permitem as
empresas a acumularem capacidades tecnoldgicaseffeido, 2001). Porém, tais
questbes, embora altamente relevantes, estdo forasdopo do desta dissertacao

podendo ser considerados em estudos futuros.
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CAPITULO 4

CONTEXTO EMPIRICO:

SEGMENTO METAL MECANICO

Neste Capitulo serd descrito o contexto do setotalMédecanico, seus aspectos
técnicos, as principais caracteristicas no Brasibse respectivos desdobramentos

econdmicos no estado do Rio de Janeiro.

Da mesma forma, as empresas objeto de andlise sardcterizadas no final deste
capitulo, bem como a evolucéo historica dos seacupos.

4.1 DefinigOes Gerais

Vérios trabalhos técnicos foram realizados sobsegmento Metal-Mecanico, em todo
o territorio brasileiro. No Nordeste podemos destac pesquisa de Rosenthal (1999)
mais especificamente no estado do Ceara, Mota enRd 2000. No estado de Minas
Gerais, Diniz et. al., 2000 apresentaram o estadcadeia de fornecimento automotivo
junto a montadora FIAT, em Betim. Especificamente Rio de Janeiro, Santos e

Pinh&o, 2000 analisaram o setor metal-mecanicamdmd pais.

Este setor compreende uma variedade de atividadasianadas a transformacédo e
conformacdo de materiais metalicos e, desta fosmagdo denominado de complexo
metal-mecéanico. Este complexo constitui um conjudigersificado de setores,

conforme Rosenthal (1999), cuja caracteristicacjpai consiste no fato do componente
principal de bens e servicos contemplar tecnolog@seadas em conhecimentos e
procedimentos, relacionados com a produc¢ao, pragcesso e utilizacdo de materiais.
Mais especialmente podemos citar o ferro, o aluménd aco, dentre outros tipos de

ligas metalicas.
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Também podemos considerar o segmento metal-mecémigo um dos mais extensos

dentre todos os setores na industria. Os génems gampdem, como a metalurgia dos
ferrosos e néo-ferrosos, a mecanica (bens de kapitgeral e servigos industriais) e 0s
materiais elétricos, de comunicacOes e de traresportdestacam-se pela grande
heterogeneidade de seus produtos. Boa parte ddEsandada como insumos que, ao
se combinarem com outros, viabilizam a manufaterdidersos bens intermediarios, de
capital, e de consumo final, muitos destes ultitamsbém produzidos no seu interior,

como é o caso dos automoveis.

4.1.1 Divisdo do Segmento

Essa heterogeneidade de produtos, com niveis d&/els complexidade tecnoldgica,
promove a coexisténcia de processos que varianelatéao ao grau de conhecimento
tecnolégico do fornecedor ou produtor, a possibdel de normatizacdo dos
componentes, a continuidade do processo produitbyindo-se ai a disposicdo e
funcionalidade d@.ayoute a flexibilidade desse processo; e a escala @ampaoducéo.

Rosental (1999) considerou que tais atividades nmrdeestar dispostas nas seguintes
divisbes:

i. Indastria metalurgica;

ii. InduUstria de maquinas e equipamentos;

iii. Industria de bens finais;

iv. Outras atividades (producdo de ferramentas, famsage outros artefatos

metalicos e a industria de material elétrico)

Segundo Mota e Rosenthal (2000), o setor de mega&nica foi um dos mais afetados
pelas tecnologias oriundas da década de 1990, andelocidade de mudancas
tecnolégicas aumentou na medida em que houve ur@asificacdo da concorréncia.
Estas tecnologias desenvolvidas representaram @supjgades para o aumento da
competitividade e da inovacao, proporcionando uapacidade maior de controle e de

automacéao da producéo.
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Podemos citar como uma importante inovacdo, a pacacdo da microeletrénica nos
produtos, bem como a compactagcéo e miniaturizdgdio, como desenvolvimento de

novas matérias-primas.

Para atender tais exigéncias mercadoldgicas, asesagpdo setor tiveram que passar
por um processo de reorganizacdo para apresentaestntura mais agil, com custos
menores e qualidade superior, adotando um novo Imddeproducédo e de distribuicdo
competitivos. Esse novo modelo se baseia, esseraigd, em novas técnicas de gestao
e organizacao, como programas de qualidade atdevé&ertificacdo, sistemakist in
time e a terceirizacdo de parte das atividades praijter também na adocao de novas

tecnologias de producéao (Ferreira, 2002).

Esta consideracdo pode parecer paradoxal se amasasua principal base, as
indUstrias metallurgicas, compostas por empresasigsae relativamente modernas, 0s

segmentos ao longo da cadeia produtiva sdo puivkrize desintegrados.

4.1.2 Principais Processos Industriais

Outro importante traco estrutural do setor € a @meia, em seu interior, de processos
continuos e descontinuos em unidades produtivaganmacionais distintas, de
diferentes tamanhos, com niveis de atualizacaooligicos bastante diferenciados,

caracterizando uma situacao bastante heterogénea.

Podemos dividir os processos de fabricacdo enfasmisias principais, considerando as

atividades correlatas, da seguinte maneira:

i.  Fundicdo é o processo onde o material metalico réetado, adicionado
elementos para garantir suas propriedades figlefinjdos como elementos de
liga. Posteriormente o material em estado liquidvagzado em moldes
adequados na forma de lingotes, tarugos ou em pecasdimensdes finais.
Existem processos de micro fusdo, onde sao obpegas com peso de
algumas gramas até fundicdo de grandes componadtesriais que atingem

centena de toneladas;
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il. Na conformacdo mecéanica podemos considerar aslad®s$ primarias de
corte, dobramento ou repuxo, até atividades maisd&s como a laminacao,
estampagem, forjamento ou trefilacdo. Os processeam de acordo com as
especificidades da matéria prima e dos processdabdeacido subseqientes.
Estes processos dependem de equipamentos espeeiflgarametrizacdo do

processo para garantir a eficacia e qualidade akios finais;

iii. Os processos de separacado de materiais sdo maiscaws por processos de
usinagem, podendo ser apenas uma operacdo de rempo@ de material
(desbaste) ou para elaborar pecas com geometngdexas e dimensdes com
precisbes em escala micrométricas. A evolugdo gestEesso iniciou com a
utilizagdo de metais duros, passando por equipaserdontrolados
numericamente e mais recentemente, centros degesnaom multiplas

funcdes e alta velocidade de processamento;

V. Nos processos de unido de materiais, destaca-s®espo de soldagem, onde
as partes sao aquecidas e fundidas com ou seng@até elemento de uniédo
(eletrodo), tendo a atmosfera aberta ou contro{géa inerte). Os processos
evoluiram do uso de gases oxi-acetilénicos (misti@aoxigénio com gas
acetileno), eletrodo revestido, MIG/ MAG, TIG e marecentemente a
utilizacdo de plasma;

V. No acabamento superficial temos a pintura comorzipal processo, podendo
utilizar diversos materiais e técnicas para sudizegdio. Também existem
processos termoquimicos que melhoram as propriedadperficiais sem

detrimento das propriedades mecéanicas do matasal, b

Vi. Os processos que resultam na alteracdo das prageedmecanicas dos
materiais metalicos, geralmente realizado por nméglio de aquecimento ou
resfriamento adequado, ou seja, o tratamento térdos materiais. Processos
de conformacdo mecéanica também podem promover eragdio das
propriedades mecanicas, porém dependem do materatessado e

apresentam restricbes quanto as dimensdes fingislax

Na adocdo de técnicas organizacionais, as emppsasiraram se envolver com

praticas de Qualidade, sendo também esta técnitaisautilizada nas empresas deste
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setor. Atualmente sado consideradas células de gdiode controle estatistico de
processo avangado, embora por um numero restrigongeesas. Uma quantidade ainda
menor de empresas trabalha com sistemas de gespiiodlicaddust in time

Segundo uma analise estratégica do segmentocaesii que a dinamica concorrencial
prevalece, tendo como fator comum o reduzido valgregado dos componentes
individuais. Também se observa um padrdo tecnaddgle processo de amplo
conhecimento e dominio. As barreiras a entradaogesconcorrentes sdo diminutas,
de modo que existe um grande numero de pequenagsaspconvivendo com um
reduzido grupo de meédias e grandes empresas, didkremercado (Porter 1986).
Empresas deste segmento apresentam baixa rerddbilicapacitacao gerencial restrita,
tecnologia e processos padrbes que, somadas aciausd:n uma estratégia de
suprimento e a desintegracdo vertical, induzemaoodgs maquinas do tipo universal,

afetando a qualidade do produto e a eficiéncigpdosessos.

4.2 Segmento Metal-Mecéanico no Brasil

Com m relacdo ao desenvolvimento tecnoldgico eed&ag, ha dois agrupamentos bem
definidos do segmento no Brasil. O primeiro € costp@elas empresas de menor porte
de carater familiar, cujos projetos industriais redptos foram desenvolvidos pela
propria empresa e em alguns casos, incluindo atmmede equipamentos. Num
segundo grupo séo verificados processos produthais complexos, com tecnologia
utilizada de origem externa e atualizada. Em terdegquipamentos, predominam 0s

de fabricacdo nacional, com desenvolvimento misto.

O envolvimento das empresas em projetos tecnol$gicpontual, ndo sistematico.
Considerando que grande parte destas empresas aond principal barreira para o
desenvolvimento técnico a mao-de-obra ndo qualifica, ainda, que outras nado
identificam problemas associados a esses fatoreslenps concluir que o
desenvolvimento tecnolégico ndo parece ser corsldecomo item prioritario num

namero significativo de empresas do segmento.

Em pesquisas realizadas no segmento (Passos 2008, através de questionarios
dirigidos, mapearam demandas tecnoldgicas manifgstaor 146 empresas que atuam
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em areas como metalurgia basica, fabricacdo deuym®dde metal, fabricacdo de

maquinas e equipamentos.

As modalidades de gestdo vistas como mais impedafttram gestdo de projetos
(57%), gestao da qualidade total (46%), certificatZO 9000 (45%), e fornecimento
Just-in-time(44%). As modalidades consideradas menos divudgadportanto, menos
conhecidas pelas empresas foram sistemas de irf@omiategrados do tipo ERP
(43%), sistemas de comunicacao inter-empresaria toca de dados do tipo EDI
(43%), controle estatistico Seis Sigma (42%), @ogcdo de producdo com o software
MRP (40%), e projeto de produto pela metodologisedgenharia simultanea (40%).
Elas revelaram dificuldade em identificar seus po$p gargalos nas seguintes
tecnologias: Método 5S (30%); Custeio ABC (25%); elgenharia (25%);
Benchmarking(20%); Engenharia Simultanea (20%); e Trabalhoa Grupos Semi-

auténomos (20%).

Nas tecnologias de producdo e automacao, aquelaglecadas de alto valor foram de
robética (100%), microcomputadores (100%), Profaiziliado por Computador-CAD
(100%), Leitoras de Codigos de Barras (100%), Maowd Auxiliada por Computador
— CAM (87%), e Sistema de Manufatura Integrada@amputador — CIM (83%). As
menos divulgadas foram roteirizadores (40%), HSCEligh Speed Cutting33%),
Coletores de Dados (29%), Qualidade e Disponildkdale Materiais (29%), e
Maquinas-Ferramentas de Controle Numeérico — CNC%[25E, finalmente, as
tecnologias que as empresas tém maiores dificuddate identificar os proprios
gargalos foram Controlador Logico Programavel (33Rateirizadores (20%), e HSC —
High Speed Cuttin¢l7%).

A caracteristica estrutural geral do segmento rmeé&aianico é de relativo crescimento
devido aos problemas econémicos enfrentados, palmente, a politica fiscal adotada.
Mas, devido ao reaguecimento econdmico desde aimggdo do Plano Real em 1994,
algumas empresas ja adotam o planejamento est@tgimédios e longos prazos para
a efetiva retomada dos investimentos. Estes plaregjs permitem, justamente, a

estruturacéo dos investimentos para o desenvolt@reanologico.

O desenvolvimento tecnologico das empresas bnasilenelhoraria a sua eficiéncia

produtiva e a qualidade dos produtos e procestmss tdo exigidos pelo mercado
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internacional. Segundo Coutinho e Ferraz (1994jnasmo tempo em que as empresas
desenvolvem estratégias de globalizacéo, inteassica necessidade de incorporacdo
de progresso tecnoldgico visando reducao continsadstos de producdo e o aumento
no ritmo de lancamento de novos produtos, concoteil@ente a aumentos da

produtividade, conforme a tendéncia internacional.

Outra caracteristica € o estreitamento de coopgragétical, entre as empresas da
cadeia produtiva, e horizontal, entre as empresasocrentes, que somam esforgcos para
enfrentar a concorréncia de aliancas rivais. Bstadéncias apresentam-se, também, no
cenario internacional como uma alternativa paraoaquista de novos mercados
(Yanakiew, 1997).

Diante deste breve cenario, o setor desenvolveesaolbgicamente através da
automacdo de base microeletronica, em busca deutpriddde, qualidade e
flexibilidade dos processos produtivos. Estd auereld a difusdo das novas
tecnologias de gestdo da producgéo, independenterdast escalas das plantas ou da
natureza continua ou descontinua dos processostmasl A ado¢do de sistemas de
qualidade total, que cada vez mais vem se comslibuem pré-requisito para a entrada
no mercado internacional, esta contribuindo amptaen@ara a difusdo destas novas
técnicas. Outra tendéncia € o incremento nos imvestos para o desenvolvimento de
novos produtos em departamentos especializadosgieniearia e P&D (Marques,
1996).

No entanto, as principais fontes das tecnologifigadas sdo as empresas montadoras e
as fornecedoras de primeiro nivel com matriz neréxt (EUA, Alemanha, Japdo, entre
outros paises lideres neste setor). Existe no IBsadesenvolvimento de inovacdes
incrementais ou adaptativas. E a chamada “tropimgiio” dos processos e de alguns
componentes. Isto ocorre devido aos baixos investios em P&D realizados pelas
empresas de autopecas nacionais, pois a maioaa dgbequena e fabricam produtos
basicos (carrocerias, reboques, radiadores, cambtas

Na tentativa de melhor caracterizar o setor depagis brasileiro, grande balizador do

segmento metal-mecanico, e conforme os dados fdogepela pesquisa coordenada

4 P&D: Pesquisa e Desenvolvimento, setor respongélelelaboracéo de novos produtos ou processos
visando o melhor desempenho da organizacéo.
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por Coutinho e Ferraz (1994), identificaram-se cajzales tecnologicas que vao de

basica a intermediaria. Estas capacidades estimamhdas com:

- Investimentos, onde a capacidade é baixa para @epas empresas e alta
para as médias e grandes que possuem ligacfessamansadoras de veiculos

e ndo somente fornecem para o0 mercado de repagdecas;

- Producgédo que, se comparada com outras plantas amnelbaixa e ndo possui
avancgos tecnoldgicos significativos, mas que, tedovista as empresas que
exportam e possuegoint venturecom multinacionais, tem 6tima capacidade

para o desenvolvimento de projetos e boa capaciaddaptacdo tecnoldgica;

- Relacionamento das empresas com a economia, quéahbom nas empresas
gue competem no mercado internacional e de méuiéxa naquelas empresas

gue tem como foco estratégico somente o mercadddira.

Além disso, conforme Coutinho e Ferraz (1994), torsge autopecas € heterogéneo e,
devido as suas especificidades, as empresas qumnsditeem possuem diferentes
capacidades competitivas. Eles classificaram o sltcautopecas e as montadoras de
veiculos como de deficiéncias competitivas, alémdifigsoras de progresso técnico.
Neste caso, a industria montadora e as empresaautdpecas fornecedoras das
montadoras seriam classificadas como de capacidadgpetitiva e difusora de
progresso técnico e as demais empresas do setordmuneficiéncias competitivas.

Atualmente, uma das exigéncias das montadoras nsegbientemente, do mercado
mundial € que as empresas tenham a certificacdoodias series ISO 9000 e QS 9000.
Estas séries referem-se a um conjunto de normatequa finalidade de padronizar as
pecas e componentes para reduzir os problemas mageom subsequente de conjuntos
com vistas a aumentar a qualidade e segurancaodatprfinal. Para a utilizacdo destas
normas, as empresas tém que realizar investimerdogualificacdo dos recursos

humanos, no registro das rotinas, na aquisicdo edmokogias externas e no

desenvolvimento da infra-estrutura.

As empresas mais atingidas sao aquelas que forndiceramente para as montadoras

ou para as suas fornecedoras de primeiro nivelreowo aqui novamente o efeito
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“cascata”’ de difusdo destas séries e, consequemigntas tecnologias necessarias a

sua implantacéo.

Em sintese, pode-se dizer que a excecdo das grang@esas, principalmente as
siderargicas, o setor metal-mecanico brasileiro, final da década de 1990, era
composto por pequenas e médias empresas de bgieaidade administrativa e
tecnologica. A méo-de-obra empregada era tambépaida qualificacdo e possuia um
conhecimento muito limitado das novas formas déages de controle da qualidade. A
partir de 1994 houve um maior investimento parawkslvimento tecnoldgico dirigido
principalmente para empresas fornecedoras da cpelativa automotiva. Atualmente
0 setor ainda se mantém timido em relacdo aos ggdodnecedores ou aos principais

clientes.

4.3 Segmento Metal-Mecéanico no Rio de Janeiro

Podemos dividir o estado do Rio de Janeiro em esgdistintas, onde se localizam
estrategicamente alguns polos industriais bem taizados. Na regido do médio
Paraiba ficam localizadas as principais montadagemotivas, a PSA (Citroén e
Peugeot) e a Volkswagen Caminhdes, situadas eno Raal. Desta forma alguns
fornecedores e “sistemistas” desenvolveram-se qulamtaram filiais junto a estas

empresas.

Na mesma regido, em Volta Redonda fica a CSN (Comap@iderargica Nacional),
marco historico do desenvolvimento industrial beasi que também demanda
fornecedores proximos e também outras grandestimaki¥otorantim Metais em Barra

Mansa, INB (Industrias Nucleares Brasileiras) eraéRée e Nuclep.

Na regido do Grande Rio de Janeiro ha uma congéutrde diversas empresas onde
podemos destacar a CSG (Compania Siderargica daaBGar) do Grupo Gerdau

localizada em Santa Cruz, a Marcolopo-Ciferal emméXe além de outras grandes
industrias vinculadas ao Pélo Petroquimico de Dudpu€axias e ao setor de Quimica

Fina na regido de Jacarepagua.
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Outra regido de destaque € a regido Serrana, ctamposcipalmente por Nova
Friburgo que teve seu desenvolvimento principaleeabt desenvolvimento de

industrias do segmento metal-mecénico ou ligadasgmento téxtil.

O relatorio realizado pelo PRO-PME / COPPE / UF®Rifante o periodo de maio a
setembro de 2004, gerado através de entrevistasnmiais com roteiro estruturado em
cem empresas da regido do Médio Vale do Paraib&stedo do Rio de Janeiro,
apresentou um perfil econébmico das empresas doesggmmetal-mecanico.

A partir deste relatorio, no tocante ao faturameatmal em 2003, 23% dos
entrevistados afirmam que foram inferior a R$100, 7% indicaram faturamento
entre R$100 mil e R$1,2 milhdes e o restante adisi@. Os dados indicam que por
critério de faturamento, 20% das empresas seriassificada como de médio porte.

Os principais clientes destas empresas estao ssdiadestado do Rio de Janeiro, assim
como é local a maioria dos concorrentes identibsagelas mesmas. A maioria das
empresas locais atende a diversos setores, apéfassta orientada para o setor
automotivo, 2% para o ferroviario e 1% para o nalRRO-PME)

A maioria delas trabalha na fabricacdo, manutee¢@mu montagem de equipamentos,
pecas e/ ou estruturas. Em relacdo a tecnologitalitecacdo destacam-se: a solda
utilizada por 44% das empresas, montagem (42%)agsm (40%), caldeiraria (34%),
pintura (32%) e estamparia (20%). Sdo mais rarasmgsesas que realizam fundigao
(13%), tratamento térmico (11%), forjamento (6%gfikacédo (5%), sinterizacdo (5%),

micro fundic&o (2%), injecdo de metalicos (1%).

Desta amostra 33% das empresas admitiam nao teitbibo hde comparar-se aos

concorrentes locais e externos e em média apertdsda@ empresas respondeu a
questao de auto-avaliacdo de desempenho em relags@mncorrentes locais. As Unicas
fraquezas reconhecidas por mais de 20% dos entewssforam relativas a estrutura de
comercializacdo e de comunicacédo, quando compar@a®soncorrentes locais. Em

relacdo aos concorrentes de outros estados, men88% das empresas respondeu e
nenhuma fraqueza foi identificada por mais de 2@% empresas. Como vantagens
competitivas em relacdo aos concorrentes locais d@i30% das empresas indicaram

ter qualidade e prazos de atendimento melhoreg@gieoncorrentes.
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Na parte de recursos humanos, ficou destacadaesi@&xgia dos empresarios no setor
gue em média é de 12,4 anos. 78% das empresasuaporgroblema de escassez de
mao-de-obra e especializada. No entanto 56% dasesag admitem ndo investir

regularmente no treinamento e desenvolvimento ulesidnarios. (PRO-PME)

Em relacdo a gestédo tecnologica, mais de 70 % rdpsesas consideram importante a
inovacdo de produtos e processo para sua emprésadiferenciais competitivos e
afirmam realizar esforgcos em pesquisa e aprendizddaentanto, menos de 40% das
empresas promoveram nos ultimos anos algum langani@n alteracao significativa)
na sua principal linha de produtos ou introduzguai processo tecnologicamente novo
(ou significativamente aprimorado) e 48% das engagsetende fazé-lo nos proximos
anos. As empresas indicaram naquela pesquisa, qu@rincipais fatores que
contribuiram para a inovacdo em produtos ou proses&m o treinamento, a aquisicao

de equipamentos e o aporte de conhecimentos egterno

O setor metal-mecanico de Nova Friburgo € formagolgminantemente por micro e
peguenas empresas (aproximadamente 87% do toaahpeesas em 2003) que atuam

nos segmentos de ferragens para construcao euiopecas.

Em 2003, o niumero de trabalhadores alocados netstegira em torno de 2,5 mil. O

valor agregado gerado por este setor em torno dBORSiIhdes.

As sucessivas crises macro-econdmicas enfrentaelas gais, a concentracdo de
indUstrias nas regides ao sul do Rio de janeiraleneras outras razfes levaram a
indUstria metal-mecéanica da regido Centro-Norteniiiense a profundas mudancas

estruturais.

Nas duas ultimas décadas, observou-se o fortalatint®d sub-setor de ferragens em
contraposicao a producéo de autopecas. Dentreadardsticas positivas, pode-se citar
a tradicdo do setor metal-mecanico na regido, eadb nivel de qualificacdo da méo-

de-obra formal e do conhecimento acerca da tecraotlEyprocessos.
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4.4 Empresas Estudadas:

4.4.1 Empresa Alfa:

A empresa Alfa pertence a um grupo nacional que a&uon diversos segmentos

industriais. Iniciou suas atividades no final do®s30 sendo pioneira na fabricagcéo
para produtos metélicos destinados a diversos a@sc&onta com duas instalacdes
fabris, uma no Rio de Janeiro e outra em S&ao Paalqual estdo hoje concentrados os
investimentos do grupo controlador pertinente asmsmecessidades dos mercados de

energia e gas. A gestao € de responsabilidadertagopis acionistas.

Contando com aproximadamente 600 empregados encleeean dois turnos, em 1990,
foi a primeira empresa brasileira em seu segmemexeber a certificacdo ISO 9002.
Em meados dos anos 2000, foi eleita pela Revis@mExuma das 100 melhores
empresas para se trabalhar. Por anos consecugstagambém foi escolhida pelo SESI
Rio de Janeiro para receber o "Prémio de Qualidaderabalho” Isto é percebido nas

instalacdes internas na politica de gestdo de pleda@mpresa.

O setor em que a empresa esta inserida compreerigi@sil 70 fabricantes de diversas
origens e portes. A estratégia de marketing é foead negocios empresaridmiginess
to businesy e sistema de programacdo da produgdll’, ou seja, demandado ou
“puxado” pelo mercado.

Seus produtos estdo presentes em residénciasufEdi e comerciais, instalacdes
industriais e obras civis, garantindo uma vida cuoais qualidade e seguranca. Todos
0S seus processos de producdo possuem certificdadgsalidade especificas para os

setores demandantes, atendendo as mais rigorasagsieacionais e internacionais.

A empresa esta instalada em duas unidades falsipnmcipais polos industriais do
pais. Estende-se por 507.000m2 e dentre os prothlidsados destacam-se produtos
para a construcdo civil, industria moveleira e autbilistica, componentes para as
instalacGes elétricas, para os mercados de oOlés,egara a industria naval.

®> Prémio Qualidade no Trabalho: Realizado anualmpate SESI, destacando empresas com 6timas
condicao de trabalho.

® B2B: Negdécios realizados diretamente de empresagrapresa.

" Sistema Pull-Push, ou “Puxado”/"Empurrado”: mostrdirecdo da cadeia produtiva se é puxada pelo
cliente ou empurrada pelo fornecedor, levando-se@ita aspectos econémicos e logisticos.
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A unidade visitada situa-se no grande Rio de Jangibxima a uma importante via de
acesso aos principais centros de consumo naciofaisstalacdo com area total de
aproximadamente 200.000m2 onde estdo dispostas reas &comerciais, de

administracéo, da producédo e os depadsitos internos.

4.4.2 Empresa Beta

A empresa Beta esta presente no Brasil desde 1&9@sentando uma multinacional
européia, com certificacdo internacional e que dwsadequar seus produtos as

necessidades do nosso consumidor.

Sua principal missdo nesse cenario € oferecer fmediomésticos de alta qualidade.
Por isso aperfeicoam seus modelos e buscam o lantande outros, buscando a
harmonia da performance com design e no ritmo derdelvimento tecnoldgico. No

conceito desta empresa seus produtos sao difedescigSua proposta € oferecer

gualidade com a tecnologia e o charme que apremd#sanatriz e aprenderam a fazer.

A partir de 2004 esta empresa da o grande pasptado de expansao da sede para a
Ameérica do Sul, com a montagem da fabrica no Ridaleeiro, que proporcionou o

crescimento, e a demonstracao da qualidade doatpsodfertados.

A empresa dispbe de uma unidade fabril que dispéelimtha de montagem,
armazenamento e area administrativa no Rio de rdameidois Show roomspara
demonstracdo de seus principais produtos. Um d8hktes roomdocaliza-se na propria
unidade fabril e outro em um excelente ponto coraesn Sao Paulo. Esta empresa

busca parcerias estratégicas com fornecedoresas @mpresas do mesmo segmento.

4.4.3 Empresa Delta

A empresa iniciou suas atividades como fabricameagulhas para manufatura de
tecidos em 1955 com a finalidade de suprir as ddesrindustriais. A tecnologia

utilizada era muita especifica e oriunda do Canddgo em seguida uma empresa
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norte-americana adquiriu a empresa Delta, passafalaricar rolamentos de esfera e de
agulhas, voltadas para a industria automotiva. B foi construida uma nova fabrica
para atendimento das demandas externas e dandiouadaxtie aos produtos existentes.

Em 1980 a empresa passa a incorporar em seu porfalnovo produto em um novo
segmento industrial, o automotivo. Em 1990 termangroducdo que deu origem a
empresa, bem como dos componentes derivados. EmM a9@8mpresa obtém a
certificacdo 1SO 9002 e em 1999 a Certificagdo Q@90utro grande grupo industrial
norte-americano adquiriu a divisdo automotiva datrotadora em 1999, que também

produz compressores de ar em escala global.

Desta maneira a empresa passa a contar com thess lprincipais: compressores,
conjuntos automotivos e rolamentos industriaise é#imo com producéo abaixo de
5%. Em 2001 a matriz transfere sua planta de caspres localizada em uma cidade
do interior paulista para a planta da empresa Delten periodo de dois anos.
Posteriormente o grupo controlador vende sua divea#omotiva para outro grande
conglomerado industrial internacional. Esta Ultimantroladora passa a produzir
somente sistemas automotivos em Nova Friburgo deaal dominio desta expertise,

descartando a producéo de compressores.

Em 2006 um novo expoente internacional compra s&bvautomotiva e estabelece
uma linha de producdo béasica de sistemas autorsofigca segmentos especificos:
montadoras, Club Car (carrinhos de golfe) e Bofastirador de entulhos urbanos). Na

linha de montadoras sao atendidos montadores delegieves e pesados.

Tivemos contatos nos setores internos da prodegécercial, engenharia e qualidade.
Alguns problemas encontrados pela empresa dizepeitesao efeitdSandwich, onde

sdo pressionadas em termos de preco e especiicaédeicas dos clientes finais,
montadoras, e também quanto aos custos e prazesudeprincipais fornecedores,

grandes conglomerados industriais.

8 Sandwich: Efeito pelo qual a empresa que estaeio de uma cadeia de suprimentos fica pressionada
pelo poder econdmico tanto de seus fornecedoresta@uos seus principais clientes. Um exemplo
classico é da industria automobilistica onde existe fornecedores dmmmaoditiegpressionam o custo

da matéria primgara cima numa ponta da cadeia e as grandes moadaocando o preco final dos
produtos para baixo na outra.
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A empresa conta com 313 empregados internos el@bBacadores terceirizados. Estao
sendo desenvolvidos pela empresa novos projetés pimontadoras que estdo com

visitagdo limitada em suas células produtivas.

4.4.4 Empresa Episilon:

Em 1986, a partir de uma dissociacdo de outra esapra regido, a empresa Episilon
foi criada visualizando uma oportunidade de mergeata fabricagcdo de haste cromada
para cilindros hidraulicos direcionado para fabrteade maquinas industriais (retro-

escavadeira, pas carregadeiras, tratores) juntpramspais clientes deste segmento.

O plano Real (1992) propicia novas oportunidadéadas a estabilidade monetéaria
onde é possivel importar barras de aco cromad@sgditie3. Surge um plano para
empresas emergentes e a empresa Delta investeivoa para desenvolver novos
produtos, aumentando seu portfolio de produtosadblia este fato a empresa importava

matéria prima com o favorecimento da taxa cambéaéstabilidade econémica.

Neste momento os grandes clientes do segmento damtaniniciam o processo de
limitacdo de fornecedores eGlobal Sourcingfazendo a empresa Episilon perder sua

carteira principal.

Em 1999 a empresa Episilon encontra-se numa avisplexa: sem clientes de porte e
com problemas de fornecimento, onde € tracado ano@mergencial para gerar caixa,

cumprir as obrigacbes sem onerar seus ativos.

Atualmente a empresa Episilon trabalha com trésafin Barras cromadas (10%),
cilindros hidraulicos e Guinchos (65%). Possuiesist integrado de Qualidade, Saude e
Meio Ambiente, porém ndo tem certificacdo de orgaois externos. Apresenta
indicadores de gestdo dos ultimos dezesseis anosnpiem que fazer pesquisa nos
documentos. (energia, producdao em peso, produtigglaR$/ folha pagamento;

processo RAT, horas extras, treinamento).
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4.4.5 Empresa Gama.:

A empresa Gama iniciou suas operacdes em 1959 aconplantacéo de processo de
usinagem onde posteriormente associou-se com uara@rempresa americana no

segmento de Oleo e Gas.

Em 1987 a empresa Gama adquiriu o controle dasagpes destaoint venturesno

Brasil, assumindo a tecnologia e a fabricacdo destms seus produtos utilizados em
pesquisa e nas principais atividades do segmenpetd@eo e gas. Assim, com base em
experiéncias internacionais, criou-se uma empresaigamente brasileira que continua

até os dias de hoje atuando neste tipo de gestao.

Os principais produtos da empresa Gama sao comigsneecanicos para o segmento
industrial, com quatro linhas de atuacao, princalte em linhas de transmissao de
fluidos e gases. Seus produtos atendem as espeG#E internacionais e estao

presentes nos principais projetos da industriconati

Na é&rea comercial, esta empresa representa nol Bragiresas internacionais,
reconhecidas em todo mundo pela avancada tecno®giaalidade dos produtos
fabricados. Também utiliza o sistema de importaiEiprodutos e pecas para consumo

proprio ou revenda, no intuito da melhoria da glaale e reducdo dos seus custos.

A empresa Gama dispde de uma area de 50.000mizémtzanas proximidades do Rio
de Janeiro, contando com instalacbes de 7.000m8tribdiidas em prédios
administrativos, industrial e social esportivo (gi@), para atividades recreativas dos

empregados.



42

CAPITULO 5

DESENHO E METODO DA DISSERTACAO

Neste Capitulo, serdo apresentados os elementes-daametodologia utilizada nesta
dissertacdo. Nas Secdes seguintes serdo tratadasestoes da dissertacao (Sec¢éo 5.1),
o0 método de estudo (Secédo 5.2), os procedimentasapaptacio da estrutura utilizada
para avaliagdo de competéncias tecnoldgicas (SBgHo os tipos e as fontes de
informacéo (Sec¢do 5.4) e os procedimentos parasargélvalidacdo dos dados (Sec¢éo
5.5).

5.1 Questdes da Dissertacao

Como mencionado no Capitulo 1, esta dissertacdopmnobjetivo responder duas

questdes principais que sao o foco principal dedest

a) Quais foram os tipos e niveis de capacidade tegmaléacumulados nas
funcdes do processo, produto e equipamentos ensel®gido de empresas do

segmento metal-mecanico no Rio de Janeiro no peded. 960 a 2006 ?

b) Quais foram as implicacdes da acumulacédo de camEsdecnoldgicas para o
desempenho dos indicadores de performance técristasd empresas no
periodo de 1997 a 2006 ?
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5.2 Método de Estudo e Critério para Selecao das fmesas

A fim de responder as questdes propostas paralissertacdo, o método escolhido foi
o de estudo de caso comparativo. Essa metodol@ygué melhor se aplica a andlise de
problemas que possuem um carater essencialmentieatixp. Nesse sentido, Yin
(2001) coloca que o estudo de caso € mais aproppada estudos centrados em
guestdes explicativas, nao permitindo um controfetiv® sobre o fendmeno

investigado, como o aqui tratado.

Isso se deve ao fato de a proposta desta disserestar centrada em situacdes
operacionais de duas empresas industriais, quessigra observacdo durante
determinado periodo de tempo. Além disso, o estielacaso, de acordo com Yin
(2001), é uma estratégia de pesquisa que buscaratamm fenbmeno contemporaneo
dentro de seu contexto da vida real. Também portra@ar de uma analise
contemporanea, a metodologia de analise historéma se adapta. Em funcdo do

apresentado, optou-se pela metodologia de estudastenesta dissertacao.

Por ser o objeto de sua analise, o estudo de capogto tera como unidades de analise
a acumulacao de competéncias tecnoldgicas nas saspie segmento Metal-mecanico

do Rio de Janeiro no periodo compreendido entr® a880s dias atuais.
O critério de escolha dessas empresas esta associad

1. A importancia deste segmento na economia do estabtofator estratégico na
cadeia industrial, atuando como fornecedor de compes para demais
segmentos industriais como o automotivo, petrogqudnei fabricacdo de outros

bens de consumo duraveis;

2. Ao fato de as empresas apresentarem caracterissoaflares para
desenvolvimento das questdes propostas nestatdgsEee disponibilidade para

fornecimento dos dados necessarios para a exedagéoestudo.

Fixou-se o estudo entre empresas para o0 estudasdecomparativo. Portanto, unidades

pertencentes a um mesmo grupo industrial.
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5.3 Estrutura Descritiva para Capacidades Tecnolégas

A estrutura a ser utilizada no estudo foi apreslentaa Tabela 3.1. Essa estrutura €
analoga a utilizada por Figueiredo (1999 e 2001x @aindlstria de aco no Brasil,
adaptada de Lall (1992) e Bell & Pavitt (1995). &ssstrutura descreve funcdes
tecnolégicas e atividades relacionadas de rotinaogadoras, conforme distingéo
proposta por Figueiredo (1999, 2001) Bell & Pa{i®93, 1995), e foi adaptada, aqui,
para descrever a acumulacdo de competéncias tgmadda industria metal-mecanica.

A partir de entrevistas foram realizadas entre esas de Maio a Agosto de 2007, com
profissionais ligados a industria metal-mecanicam © objetivo de buscar evidéncias
com relacdo as atividades e habilidades deseneslyidlas empresas, para a construcao
e adaptacdo da tabela de competéncias tecnolé@eado levantadas, também, as
atividades diretamente relacionadas as trés funggm®ldgicas analisadas, ou seja,

processo e organizagéo da producao, produtos paagentos.

Apoés sua estruturacdo, a Tabela 3.1 sera submietagaeciacdo de profissionais das

empresas em estudo.

5.4 Tipos e Fontes de Informacao

A fim de responder as duas questdes da dissertém@m necessarias informacdes
primérias tanto qualitativas quanto quantitativAs. informacgfes qualitativas dizem

respeito a descricdo da trajetoria de acumulacd aanpeténcias tecnoldgicas
relacionadas as atividades de processo e organizded producdo, produtos e

equipamentos. Tais informagfes estavam basicamelaeionadas a capacidade das
empresas em gerenciar, adaptar ou mudar a tecacdogpregada. Essas informagdes
foram obtidas essencialmente a partir de entrevisihservacdo direta e analise de

documentos da empresa.

As informagdes quantitativas estavam relacionadestadhente aos indicadores da
performance operacional e aos dados numéricossdengenho ligados a producéo das

empresas. Esses indicadores, que serdo apresemadBapitulo 6, escolhidos em
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funcdo de sua importancia, como indices que ideatif indUstrias metal-mecanica e
estando relacionados com as func¢des tecnoldgicesseapadas no Capitulo 3. O
conjunto de indicadores escolhidos e a validadeude aplicacdo para o estudo em
questdo foram validados pelos engenheiros de piodwpm experiéncia nestas

industrias.

5.4.1 Entrevistas

As entrevistas foram realizadas diretamente corsgaasligadas as empresas estudadas.
Estas entrevistas foram feitas em momentos distiritucialmente os entrevistados
foram os diretores ou principais gestores das esapré=les ndo obedeceram ao critério

da entrevista pré-estruturada, apenas observaiia@beda 3.1 para suas consideracoes.

Posteriormente gerentes e supervisores das empresgsnderam questdes de
processos para posterior tabulacdo. Apos a coripildgs dados obtidos, cada um dos
profissionais foi ouvido individualmente duranternsses de Junho a Agosto de 2007

para dirimir as davidas e detalhar o resultado.

Foi apresentado aos principais executivos das eaprestudadas um resumo com 0s
dados finais para comentarios, sugestfes e apmvasguardando a confidencialidade
das empresas.

5.5 Procedimentos de Analise dos Dados

A partir dos graficos, das tabelas e dos textogesamtados, a estratégia foi uma
comparacdao direta entre os fenbmenos de acumullacéompeténcias tecnoldgicas nas
as empresas e entre seus resultados da perforrogecacional. E, a partir dessa

comparacao, havera a identificacdo dos pontos eggondem as questdes propostas

nesta dissertacao.

Os procedimentos para analise das informacdesadaetforam organizados de tal
modo que permitiram, em primeiro plano, montar efatério preliminar com base nas

entrevistas e informacdes prestadas pelos infoesatd organizagdo sobre processo e
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organizacdo da producdo, produtos e equipamentasapastruturacdo do Capitulo 6
desta dissertacdo. Esse capitulo ira concentratragastorias de acumulacdo das
competéncias tecnoldgicas das empresas. As tiagtde capacitacdo tecnoldgicas
foram descritas a luz da Tabela 3.1 das competme@oldgicas que, entre outras,
identifica atividades de rotina e inovadoras, e detruturada no Capitulo 3 desta

dissertagao.

Concomitante aos dados coletados foi elaborado amddéise a partir de referencial
tedrico selecionado, com orientacdo académica diodpibfica. Isso permitira
estabelecer os paradigmas que orientaram a fapeodesso de evolucéo das referidas

empresas, objeto do presente estudo.

Portanto, a andlise dos dados terA como base wueatapresentada por Figueiredo
(1999, 2001), adaptada de Lall (1992), Bell & Rayit995), para a descricdo das
trajetérias de acumulacdo de capacidades tecnakgRortanto, serdo descritos as
trajetorias individuais para processos e organzada producdo, produtos e
equipamentos, no periodo de 1960 a 2006 para @3 empresas.

Os indicadores de desempenho foram tabulados eootexfios entre as empresas, para
estabelecer possiveis diferencas entre as mesma®lapdo ao aprimoramento da
performance operacional, e as implicacbes que acttapdo tecnoldgica tem em

relacdo ao aprimoramento dos indicadores parafarpence operacional.

Desta maneira foram utilizadas tabelas para provooesa analise comparativa dos
indicadores de desempenho pesquisados, enfatizzamnstatacdes, bem como os

resultados advindos dessa analise.

Para um melhor entendimento, os indicadores deonpeaihce operacional séo
apresentados no Capitulo 6 desta dissertacdo, sagdgados em medidas de
desempenho. Tais medidas sdo relacionadas a alst@soducdo, a qualidade do

produto a velocidade da entrega de produtos eibifidade de mudancas na operacao.

Uma vez finalizada a descricdo do processo de degdw de competéncias nas
empresas, em seu texto, foram enviados relatbaos s gestores das empresas que

validaram as informacdes neles contidas.
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CAPITULO 6

ACUMULACAO DE CAPACIDADES TECNOLOGICAS
DAS EMPRESAS ESTUDADAS

Este Capitulo descreve inicialmente na Secado 6.fpeidil observado das
capacidades tecnoldgicas nas empresas do segmetabmecéanico no Rio de

Janeiro.

A Secdo 6.2 apresenta, com baseTabela 3.1 do Capitulo 3, o acumulo de
capacidades tecnologicas nas empresas em estudda Megesma Secdo serao
desmembrados os referidos indices de capacidadesldgicas, nas funcdes de
processo, produto e equipamentos.

A direcéo das capacidades tecnoldgicas € deseri&egdo 6.3 exemplificando como as
empresas evoluiram entre os niveis de capacidadssas respectivas funcdes
especificas. Correlacionam-se os indices de cegsdtecnoldgicas para tracar a
trajetdria tecnoldgica das empresas em estudo.

Finalizando este Capitulo, na secédo 6.4 € mostaaddocidade com que as empresas
ultrapassaram seus niveis de capacidades tecremogiomparando com a média da

amostra.



48

6.1 Tipos e Niveis de Capacidades Tecnolégicas n&snpresas

Estudadas.

Com base na Tabela 3.1, que serve de métrica payaso estudo, esta Secado estuda 0s
tipos e niveis de capacidade para as trés funegeslbgicas distintas nas empresas da

amostra.

Tabela 6.1 Numero de Empresas que Alcancaram os Maes Niveis de
Capacidade Tecnologica

o . Funcdes Tecnolbgicas e Atividades Relacionadas
Niveis de Capacidades

Tecnoldgicas

Processo Produto Equipamentos

Capacidade de Usar Tecnologias e Sistemas Existente

(1) Basico 5 5 5
(100%) (100%) (100%)
(2) Renovado 5 5 5
(100%) (100%) (100%)
Capacidade de Inovar Tecnologias e Sistemas dei¢aod
(3) Inovador Basico S 5 5
(100%) (100%) (100%)
(4 ) Pré-Intermediario 4 3 3
(80%) (60%) (60%)
(5) Intermediario 1 1 1
(20%) (20%) (20%)
(6) Avancado N&o Atingido N&o Atingido N&o Atingido

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesqui

Inicialmente sdo apresentadas as evidéncias q@astdipos e niveis de capacidade

tecnoldgica através da Tabela 6.1, e de outra fqreta Tabela 6.2 e Figura 6.1 sao

mostrados os niveis maximos de capacidade tecoal@jgancadas pelas empresas até
2006.

Os dados obtidos representam uma perspectiva gangsbre os tipos e niveis de
capacidade tecnoldgica, ndo havendo uma completEspo, pois existem algumas
nuancgas entre estes niveis que serdo comentadesqrosente nesta Secao.
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Sob a ética da Tabela 3.1 as evidéncias da Tabkla Bdicam a incidéncia de dois
grandes tipos de capacidades tecnologicas na anastpacidade para utilizar
tecnologias existentes (atividades rotineiras) pacaade para gerenciar atividades
tecnologicamente inovadoras (atividades inovadoras)

Figura 6.1 Quantidade de Empresas que Alcancaram géNivel Maximo de
Capacidade por Funcédo Tecnolbgica

5_

3
MI'rocessa
M Praduto
5 Ecuipatentos
1_ —I _
Q-
3 4 3

Mitmern de Fapresas Que Atingiram Nivel

1 2
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Basico Renovado Inovador Basico Pre- Intermediario Intermediario

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Com base na métrica proposta no Capitulo 3 eséo s@mina o0s tipos e niveis das
capacidades tecnoldgicas distintas observadas umagdeds processos, produto e
equipamentos, considerando o segmento metal-mecaniRio de Janeiro.

Os niveis maximos atingidos pela empresas sdoeaqeeis na Tabela 6.2.1, enquanto
a quantidades de empresas que atingiram seus magisos € mostrada na Figura 6.1.
Todos os valores foram descritos na secdo anteri@s apresentam uma visao geral

sobre as atividades das empresas, desde rotingéras mais avancadas.
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Os valores apresentados nesta tabela mostram das &s empresas atingiram 0s
Niveis 1 e 2 em todas as funcdes tecnoldgicas, @@mmo nos Niveis 3 e 5 para
atividades envolvendo gestdao de atividades inoeasdoras empresas Alfa, Delta,

Episilon e Gama, em todas as fun¢cdes pesquisatagesgo, produto e equipamentos.

Apenas foi notada uma diferenca entre os niveisim@x obtidos nas funcdes
tecnologicas da empresa Beta, onde houve uma mijerde nivel maximo atingido
entre a funcao processo, que apresentou Nivek4dderaais em produto e equipamento

com Nivel 3.

Pode ser dito que as empresas evoluiram seus miget@mpacidade tecnoldgica de
forma conjunta, ou seja, a medida que iam deseemdly seus produtos, melhoravam
0S processos e desenvolviam meios de producao adiegjuinvestindo em maquinas e

equipamentos atualizados.

Na funcao processo a empresas Episilon chegou\aa Blide capacidade tecnolédgica
engquanto as empresas Alfa, Beta e Gama atingirbliveld 4. Apenas a empresa Delta
alcancou o Nivel 5, ou seja, 0 nivel de capacidecigologica intermediério.

Por outro lado na fungéo produto apenas as emphdfsas Gama chegaram ao Nivel 4,
com as empresas Beta e Episilon permanecendo e Blile capacidade tecnoldgica.
Outra vez foi verificado o Nivel 5 na empresa Deitafuncdo produto. De forma

similar, a funcéo equipamentos apresenta o Niyelr& a empresa Delta, Nivel 4 para

as empresas Gama e Delta e nivel 3 nas empresas Besilon.

Como mencionado anteriormente no inicio desta Seedte estudo apresentou
variacbes em termos do alcance dos niveis de ckgokcitecnoldgicas trés funcgdes
observadas. Podemos considerar trés situagbes enmagjempresas adquirem seus

niveis de capacidade tecnoldgica:

1. Empresas que realizem plenamente as atividadeslds em um nivel de

capacidade tecnoldgica (nivel complistp

2. Empresas que nao realizam plenamente as atdgdamrespondentes a um nivel de

capacidade tecnoldgica (nivel incompleths);
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Desta maneira podemos considerar a Tabela 6.2 sariveis tecnoldgicos atualizados

pelas observacdes propostas.

Tabela 6.2 Evidéncias na Acumulacdo dos Niveis Mdmo de Capacidades
Tecnoldgicas por Empresa nas Empresas até 2006.

Empresas Objeto de Estudo
Funcéo Tecnoldgica
Alfa Beta Gama Delta Epsilon
Processo 4* 4 4 5* 3
Produto 4 3 4* 5 3
Equipamentos 4 3 4* 5 3*

Fonte: Elaborado pelo Autor, Derivado da PesquisaGhmpo

Iremos apresentar como ocorreu a evolucdo da aegéwl das capacidades
tecnoldgicas nas empresas e quais foram as evidéatipiricas observadiasoco que

ilustram esta evolucao

6.2 Acumulacdo de Capacidades Tecnolégicas nas Empas

Estudadas

Como observado na Secédo 6.1 as empresas do segmetaibmecanico do Rio de
Janeiro alcancaram niveis maximo de capacidade @&t 5 nas distintas funcdes

tecnoldgicas.

Descreveremos na Subsecdo 6.2.1 referente a fumgi®sso e organizacdo da
producdo que apenas uma empresa atingiu o Nivedsficaram no Nivel 4 e outra

alcancou o nivel de inovacéo basico 3.

Nas Subsecdes seguintes, 6.2.2 e 6.2.3 relativéisngdes produto e equipamentos,
novamente uma empresa da amostra atingiu o Nitezhiediario 5, duas obtiveram o

Nivel 4 enquanto as duas restantes mantiveramea Bliv
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6.2.1 Acumulacdo de Capacidades Tecnologicas para Runcdo Processo e

Organizagéo da Producéo

A empresa Epsilon atingiu o Nivel 3 de capacidadadldgica, enquanto as empresas
Alfa, Beta e Gama alcancaram o Nivel 4. Somenta@esa Delta seguiu até o Nivel 5
na funcdo processo e organizacao da producdo, evimdp de 1960 até meados de

2007. Todo este estudo esta em consonancia cotmedaTal, elaborada no Capitulo 3.

6.2.1.1 Capacidades Tecnoldgicas para o Processo e Orgadiaada Producao

Nivel 1 (Basico)

Todas as empresas em estudos iniciaram suas d#gigelo Nivel 1 de capacidade
tecnoldgica.

Este nivel é caracterizado pela realizacdo de datie@s rotineiras no processo,
atendimento aos niveis basicos da qualidade, prag@ da producdo manual e

organizacao simplificada dayoutindustrial.

E importante salientar que todas as empresas o idé suas atividades focavam
basicamente um produto ou uma prestacao de saspgrifico, sem um planejamento
pré-definido para ampliagdo do escopo do seu piortiie produtos. As evolucbes

ocorreram devido a oportunidades ou necessidadesedoado, gerando necessidade
para a capacitacdo técnica das mesmas.

Desta maneira a empresa Alfa iniciou suas ativislade final dos anos 1930,
produzindo componentes industriais de forma quasesanal. Ndo disponha de
equipamentos mecanizados e 0 processo era totalmemual e ndo foi evidenciado
registros de controle nesta épbca

De forma analoga, a empresa Delta, instalada ndaoegerrana do Rio de Janeiro,
comecou em 1955 a produzir agulhas industriaisod® principal eram as malharias e

outras empresas do segmento téxteis existenteslaaggiao.

° Informag6es repassadas por antigos funcionariesmaesa Alfa
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A empresa Gama surgiu de uma dissociacao de urdeggganpo industrial voltado para
calderaria e montagem de equipamentos em 1959. gresmn Gama aproveitou a
expertise de antigos funcionérios da empresa anterprocurou fornecer ao mercado
servicos de usinagem de precisdo e montagem comgsnale acordo com

especificacao dos clientes.

Com o conhecimento de seus gestores, formados gemlezria mecanica, buscou-se a
aplicacdo de conceitos de tempos e métodos, digi#ith de equipamentos e gestdo de

recursos humanos, que nao havia na época.

Através de uma oportunidade no mercado industrtalrdbém de uma ramificacdo de
outro grupo industrial na regido serrana do Ridateeiro, a empresa Episilon comecou
a operar em 1986.

Baseada numa pequena planta industrial a empresdoBpadquiriu equipamentos
industriais mais avancados, porém centrada emdaties basicas para atender a
demanda especifica de hastes cromadas para cdihdttcaulicos, direcionada para o
segmento de maquinas industriais (retro-escavageisacarregadeiras, tratores).

A partir deste momento a empresa implantou processprio de retifica para
atendimento na demanda de haste cilindrica, agilegarmprocesso de galvanoplastia

para deposi¢cao de cromo duro, atendendo as espebdis dos clientes.

Por ultimo a empresa Beta comecou a fabricar emeépsos voltados para a linha
brancd’, nas proximidades do Rio de Janeiro a partir diefm® de empresa européia.
A empresa Beta ja atuava localmente no Brasil dek8@9, representando a
multinacional italiana, que possuia certificacaermacional do produto e que buscou
adequa-las as necessidades do consumidor local.

Também foi verificado através das evidéncias ecgsrde campo que a partir dos anos
1980 todas as empresas passaram deste primeirdotegmeldgico, com excecdo da
empresa Beta que iniciou suas atividades postegiaeme foi absorvendo capacidades

tecnolégicas de maneira mais dinamica.

Neste periodo iniciado a partir de 1982, séo obskry grandes variacdes da economia

1 Linha Branca: Eletrodoméstico de grande porte:désg refrigeradores, depuradores de ar, ar
condicionado, entre outros.
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brasileira, como elevacdo do consumo aliado as &lias de inflagcdo e juros bancarios.
A economia mundial apresenta uma restricdo detorédim aumento das taxas basicas
de juros para empréstimos. Neste periodo tinhammsexrva de mercado, onde as
importacOes estavam restritas, passavamos pelegagfda segunda crise do petroleo
que tinha seu consumo reduzido internamente, bemo cndices inflacionarios

elevados.

A falta de competitividade, aliada aos ganhos fieaos faziam com que o mercado
nao evoluisse e as empresas nao investisse nacslugdio. Economistas nomeiam este

periodo como a década perdida, em termos econémicos

6.2.1.2 Capacidades Tecnoldgicas para Atividades de Prares©rganizacdo da

Producao. Nivel 2 (Renovado)

Foi evidenciado que todas as cinco empresas amgw Nivel 2 de capacidade

tecnoldgica, ou seja, 100% da amostra.

Para que as empresas passem do nivel basico pakeelorenovado de capacidade
tecnolégica € necesséaria a realizacdo de outragbdeanem mesmo equipamento
industrial, utilizacdo de ferramentas da qualidager exemplo, CEP (Controle
Estatistico de Processo), MASP (Método de AnaliSoleicdes de Problemas), CCQ
(Circulos de Controle da Qualidade) entre outragaties.

Também conforme conceituado no Capitulo 3, no Niveé capacidade tecnologia as
empresas devem melhorar o detalhamento de suassodeéeproducdo e organizar o
Layoutprodutivo de forma funcional. S&o focadas a redugicustos e a elaboracdo de
procedimentos internos e certificacdo dos profissm

Pudemos comprovar isso na empresa Gama, que pordeeima parceria técnica com
empresas d o segmento de Oleo e Géas norte-amer@agoiriu competéncias
tecnologicas referente ao Nivel 2 na fungdo pracespartir de 1962. Para tanto esta
empresa operou como uma espécie de representao@iaaa de uma empresa texana
de valvulas industriais, montando equipamentos idésn e propondo algumas
modificacbes. A empresa Gama passou a adquirirecimiento para prestar servicos

externos de soldagem, montagem e equipamentos pl@seatada, através de
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contratacdo e capacitacdo de seus profissionaimbdia passou a controlar seus

processos e seguir procedimentos preestabelecittrsnas técnicas internacionais.

Além destes procedimentos a empresa Gama implafgoamentas basicas da
Qualidade e se aproximou de grandes demandantsstaiopetroquimico, no qual se
destaca a Petrobras. Desta maneira seu procesdatipoo se consolidou, sendo

reconhecido por aquele mercado com um importanteéedor de produtos e servigos.

Atividades semelhantes em relacdo a qualidade ®gyésmbém foram implantadas
pela empresa Delta. Em virtude do processo de iggai® mudanca no portfolio de
produtos (Box 6.1), esta empresa precisou se adaqueovas exigéncias tecnologicas e
reestruturar-se para nao perder sua competitividaoieimplantada uma nova planta
industrial em 1976 com aquisicdo de maquinariasvestimento na linha fabril, como
veremos no Boxe 6.1 adiante. Com isso pode-seaysemelhoria e a estruturacdo de
seulLayout o aumento das atividades em estacOes de trabahmelhoria do nivel de
programacao da producdo. Este periodo perduroumpds de trinta anos até ocorrer
uma nova mudancga estrutural, com a implantacdo a®snconceitos e produtos

focados no segmento automotivo.

Apesar deste extenso periodo, a empresa mostraluassanentos nestes processos de

transformacao e capacitou-se tecnologicamente.

Boxe 6.1: Primeira Aquisicdo da empresa Delta

Em 1961 a empresa Delta é adquirida por uma empmessicana fabricante, dentfe
outros produtos, de rolamentos industriais, agullegsrecisdo e conjuntos mecanicos.
A diretoria € desmembrada e novos gestores samremlos naquela planta industrial,
que da continuidade aos seus antigos produtosoevalss novas demandas.
Para atender estas novas exigéncias o grupo constru Nova Friburgo uma nova
planta industrial em 1976 que € mantida até os atia&is, com maquinas operatrizes,
galp@es industriais e area para armazenamentadatps intermediarios.

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Da mesma forma a empresa Epsilon nos anos 1990wdseu prioritariamente
mecanismos para adequacdo dos seus processosufiarigecles dos novos clientes
desenvolvidos. A empresa tinha um grande “nicho’rcamol6gico, mercado de

maquinas industriais, precisando atender as egmagdes técnicas internacionais.
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Houve um periodo de investimentos na producdo compéantacdo de dispositivos
especificos para montagem de subconjuntos. A emplesenvolveu clientes em nivel

nacional que demandavam programacdes especificasmaega.

A partir desta oportunidade a empresa Episilon amjlu um processo proprio de
retifica para atender a demanda de hastes cilasjriagregando o processo de
galvanoplastia para deposi¢cédo de cromo duro, dela@mm as especificacbes técnicas
dos clientes.

A empresa Alfa, a partir de 1976, desenvolveu msae continuos para producdo em
larga escala de seu principal produto. Para tamtoecessario adquirir equipamentos,

aumentar a quantidade de funcionarios e capa@teternamente.

Nesta época a empresa Alfa iniciou o procedimeetaahtroles internos através de
ferramentas da qualidade e fichas técnicas ao latmoprocesso. Houve fortes
oscilagdes no mercado, principalmente nos set@esdantes daquela empresa como,
por exemplo, a construcao civil, a indUstria patiotca e de bens de capital, fazendo
com que a empresa buscasse solu¢cbes competitivemplesa demandou uma década

para transpor este nivel tecnoldgico.

De forma diferente, a empresa Beta apresentou gitidaale na passagem deste nivel
da capacitacdo tecnoldgica. A empresa a partir0@& Beu seu grande passo do plano
de expansao da sede para a América do Sul, comntageon da fabrica no Rio de

Janeiro, que proporcionou o crescimento, e a dema@d® da qualidade dos produtos

ofertados.

No inicio as atividades da empresa eram somenteaidagem SKD $emi Knocked-
Down! no processo e posteriormente a embalagem adeqi@sigrodutos para
atender as necessidades logisticas. A empresanpasa elevar seu conteudo local de
producdo necessitou adquirir um galpdo industaalequar sua linha produtiva e
desenvolver fornecedores locais, com foco nos sud® produgdo. O Boxe 6.2
apresenta o investimento realizado pela empresarBefuele momento.

11 Sistema Parcialmente Desmontado: Estratégia icgisemelhante ao CKD (Complete Knocked-
Down), onde os kit's do produto ndo sdo transpostacompletamente acabados e desmontados,
necessitando operacdes intermediarias antes dagewntfinal.
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Isto possibilitou a empresa beta rapidamente abssevestas competéncias, projetando-
se para o nivel tecnoldgico subseqliente, apesamda necessitar executar algumas

operacdes externas, como corte e soldagem.

Boxe 6.2: Investimentos da Empresa Beta

Com as demandas do mercado nacional e visando towig@de para seus produtgs
nos quesitos de preco e prazo de entrega, investidlocais da empresa Beta investem
na montagem de um galpé&o industrial em 2002.
A opcgéo é a compra de um depdsito existente, gquia @mm uma area de 10.000 mz,
area de movimentacdo de materiais com facilidagesedebimento/ expedicdo, arga
administrativa e local para lazer de seus funciosar
Desta a forma a empresa Beta pode montar seustpsodm operacdo de SKD |e
fortalecer sua presenca no mercado de linha branca.

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

6.2.1.3 Capacidades Tecnoldgicas para o Processo e Orggdiaada Producdo

Nivel 3 (Inovador Basico)

Como verificado no nivel anterior, todas as em@esa estudos atingiram o Nivel 3 de

capacidade tecnoldgica, ou seja, 100% da amostra.

Consideramos, com base na Tabela 3.1 do Capitulpe8para atingir este nivel de
capacidade tecnoldgica as empresas devam rediiaiades mais avancadas em suas
linhas produtivas e certificar seus processos derdac com entidades
internacionalmente reconhecidos, tais como a IS@terpational Standard
Organizatior). A certificagdo mais adequada para tanto é #icagdo 1ISO 9002, onde
sao certificados os processos industriais.

Também as empresas devem identificar e eliminagangalos produtivos e utilizam
ferramentas mais avancadas da qualidade tais con@Co(Total Quality Control. A

programacao da producédo deve atender a flexibéidiad demandas externas.

Observa-se a partir do inicio dos anos 1990 umarmadmpetitividade entre as
empresas em todo o mundo, induzido por um periaduddes e aquisicdes dos
grandes grupos empresariais. Desta forma as emspnes#onais tém que se adequar

para manter suas atividades competitivas frent®@dsorréncias externas.
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Neste periodo internamente surge a abertura doaderexterno, o crescimento dos
denominados “Tigres Asiaticos” (Coréia do Sul, Gipgra, Taiwan e Hong Kong) e a

politica do neoliberalismo econémico.

Foram verificadas atividades correspondentes acelN3v na empresa Alfa, que
desenvolveu, através de sugestdes dos funcionarscdes internas com a utilizagao
de sobras dos processos para algumas funcgbes fiespgectomo por exemplo,

amarracao de materiais.

A empresa passou a contar com duas linhas simitiegalvanizacdo (processo de
deposicdo de Zinco 99,98%) com varios tanques ddédsacom estabilizadores,

aplicacdo de Zinco e soprador para retirada dessmcde material. Esta técnica esta
presente somente em poucas empresas no mundoaeaegfiassivacdo do material

(corrosao branca).

Nestas circunstancias a empresa Alfa obteve dicactio ISO 9002 no ano de 1990,
conforme Box 6.3. Isto demandou a empresa alémddguacdo dos procedimentos
internos, qualificacdo dos profissionais, implaétade controladores programaveis nas

linhas produtivas e programacao automatizada.

Os produtos comecaram a ser exportados e novasifesgg@es técnicas precisavam
ser atendidas. Em sua linha de galvanoplastia aesaglesenvolveu um processo para
fixacdo do Zinco, onde apenas outra empresa nia li@&tém a mesma tecnologia.
Também na fase de manuseio e transporte a empessavblve procedimentos de

amarracao dos produtos e protecado nas partes sesmvitando posterior re-trabalho.

As ferramentas da qualidade foram disseminadasnepaesa Alfa favoreceu a sugestao
de idéias de seus funcionarios, criando novas &efucinternas e maior

comprometimento do pessoal interno.

De outra maneira, em 1987 a empresa Gama, vislmtdraovas oportunidades no
cenario econémico, adquiriu o controle das opemc@eempresa norte americana no
Rio de Janeiro a qual dava suporte técnico extddesta forma a empresa assumiu a
tecnologia e o processo de fabricacdo de todosinsigais produtos utilizados nas

atividades do segmento de petroleo e gas.

Com isso, nas novas instalacoes a empresa adtanrthem as competéncias técnica da
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antiga gestora através dos equipamentos e proaessegspecificos. Comeca a montar
0S NOVOS conjuntos e capacita-se para expandiesces externos junto a outros

fornecedores de equipamentos industriais.

A empresa Gama também implantou procedimentos eadrferramentas da qualidade
na sua linha de producédo com foco a reduzir osagisgprodutivos. Isto possibilitou a

empresa desenvolver-se e poder competir de fornmgigmificativa junto aos grandes

projetos de EPC’'sHngineering, Procurement and Construcliala Petrobras.

De outra forma a empresa Beta foi certificada pg#riz européia em seus processos e
passou a realizar as atividades de dobramentodagssh a ponto. Seus processos
foram estruturados de forma celular, com esta¢édsathalho especificas e implantado
sistema de interface da programacao com a producéo.

A empresa Delta obteve certificacdo 1ISO 9002 enY E98a mesma forma como outras
empresas teve que adequar sua linha produtiva @aass rprodutos oriundos do novo

administrador. Também programou o sistema da qd#ithos seus processos.

Como mencionado, a empresa Episilon atingiu o N3veé capacitacdo tecnoldgica e
permaneceu neste nivel até o momento. Esta empresgou atender as exigéncias
ambientais devido as caracteristicas de seus paxgwodutivos. Portanto ela foi
certificada por organismo ambiental competente rdedeendo em seu processo um
circuito fechado de efluentes para ndo contaminambiente externo. Implantou
ferramentas da qualidade no processo e necessi@ms rcompeténcias técnicas para
montagem de conjuntos hidraulicos completo, cono foa fabricacdo de novos

mercados.

Sua linha de pintura conta com circuito fechadatfligentes e cortina d’agua. Existe
espaco apropriado pas pequenos processos de tnédantérmicos com macarico e
maquinas de soldagem (trés processo MIG, um procektrodo revestido), com

succao de gases e armazenamento de residuos.

O sistema de gestdo da qualidade, do meio ambgedie seguranca ocupacional da
empresa focado no Cliente, garante um produto carmanente atualizacéo
tecnoldgica, alta qualidade, respeitando 0 meio i@mw e a seguranca dos

funcionarios.
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Controle interno dos processos: elétrico (voltimetamperimetro) e Hidraulico
(bancada hidraulica). Registro de processos e nsdisponiveis na produgdo. Sem
utilizacdo de EPI (Equipamentos de Protecédo Indalid porém com baixo indice de

ruido.

Area parea controle de qualidade: dimensional EEBsgios N&o-Destrutivos). ED
(Ensaios Destrutivos), com inspetores internos. WMéndeSalt Spray? (névoa salina

para intemperismo) sem utilizagdo no momento.

A empresa também conta com duas linhas de galhast@pl(com base em cromo),
dispondo de cinco tanques (s/ uso) com circuitbddo e reutilizacdo dos efluentes.

Como a empresa restringiu seu campo de atuacaamneissm limitou seu escopo
produtivo, ndo foram identificados outros avangos miveis de capacidade tecnoldgica
da mesma. A empresa apresenta uma gestéo cemtaatiaaforme estrutura descrita na
Figura 6.2.1, bastantefixuta”.

Fig. 6.2.1 Organograma da empresa Episilon

Diretoria Geral

Geréncia de Geréncia
Processos Administrativa

Geral
(RH, Comercial)

e Operacao

_

Tecnologia do
e Produto/
Processo

Fonte: Elaborado por este Autor a partir de Inforgdas Fornecidas pela Empresa Episilon

2 3alt Spray: Ensaio de materiais para certificappedades anti-corrosivas, geralmente utilizadas e
ambientes com bastante umidade.
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6.2.1.4 Capacidades Tecnolbgicas para o Processo e Orgadizada Producao

Nivel 4 (Pré-Intermediario)

Neste nivel de competéncia tecnoldgica verificounse quatro empresas o atingiram,

restando apenas a empresa Episilon no nivel antkricapacidade tecnolégica.

Conforme exposto no Capitulo 3, as atividades eafes a este nivel estao relacionadas
com avanco na utilizacdo de conceitos de qualidade o FMEA, DFMA ou QFE.
Os layouts necessitavam um maior detalhamento, como a indticde equipamentos

especificos, por exemplo, a utilizacéo de PBMS

Foi necessaria a utilizacdo de softwares espesifiaca 0 gerenciamento dos pedidos e
organizacdo dos processos produtivos internos. rApresas tiveram que possuir
certificacdes de processo em atividades espectfmas o QS 9000 ou TS 16.9490

caso do segmento automotivo.

Neste contexto a primeira empresa que atingiurdgtd foi a empresa Alfa, motivada
pela competitividade do segmento e pela capacitiadeceira do grupo controlador.
Isto ocorreu principalmente pela automatizacdo whes dinhas de producao e pelos
padrdes de qualidade exigidos pelos clientes. éfsfaesa investiu a partir daquela data
na implantacédo de ferramentas avancadas da qualkdiaiplantacédo de programas para
controle/ ajuste do processo produtivo. Com o amesato do seu volume de producao
comecou a comprar grandes lotes de matéria pripnacessa-los internamente.

Com isso, teve de balancear a velocidade do pro@ess o0 nivel de estoque interno e
prazo de processamento. Isto gerou a necessidadevestimentos em programas
especificos e controladores nas etapas produtdess, como interacdo direta com 0s
clientes e fornecedores. A empresa Alfa conquistixas certificagcdes internacionais e

junto aos principais clientes.

Na linha mais atualizada, também ¢é realizado tasi®statico acoplado ao processo.
Nestas linhas produtivas existem equipamentos igerareuropéia (com idade média
de quarenta anos), do tipo aberto, com Controlegichd Programaveis (PLC),

13 EMEA: Failure Mode and Effect Analyses; DFMA: DgsiFor Manufacturing and Assembly; QFD:
Quality Function Deployment.

* PDMS: Plant Design Management System.

1505 9.000 e TS 14.949 sdo Sistemas de Qualidaddqraecimento de montadoras automotivas.
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implantados a partir dos anos 1990, e processoldagem continua com resfriamento
no final da linha. Durante o processo sdo realigastes de corrente parasitica
continua para identificacdo de falhas do produtistd?iormente os produtos passam

por operacdes de corte e acabamento.

A empresa Beta atingiu o Nivel 4 de capacitacaoolégica principalmente através do
desenvolvimento de novos processos internos e adaqude sua linha fabril. Junto
com sua fornecedora 3M, a empresa Beta desenvalieyprocesso de unidao de

materiais com a adicao de elemento poliméricoaadid a soldagem convencional.

Favorecido pela aquisicdo de equipamentos de adeser e dobramento controlado a
empresa se capacitou também a fabricar outros amnpes internos e buscar solu¢des
no design industrial. Todos o0s equipamentos dispdsn programas que Sao
desenvolvidos internamente pela empresa. Isto tantapacita esta empresa a prestar
servigcos externos, pois ela tem uma competénaaetitiada na benfeitoria de material
inoxidavel. Esté participando do forum técnico Maclnox, onde discute demandas e

oportunidades para o segmento, com especialistasena

Figura 6.2.2 Organograma Geral da empresa Beta

Diretor Geral

Administracdo Comercial Industrial

Processo
md Compras

m Finangcas [l Vendas =1 Manutencdo

= Marketing g QOutros

Fonte: Elaborado por este Autor a partir de Inforpdas Fornecidas pela Empresa Beta
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A empresa Gama implantou estacfes de trabalhotia ¢g@r2002 e passa a controlar
mais especificamente seus processos. Foram cobdmdeadas de testes junto ao

processo para assegurar o nivel de exigéncia degpsedutos.

Novas certificacGes de fornecedores sdo conqus®@dmplia-se a demanda dos EPC’s
nos grandes projetos da Petrobras. A prestacderdestambém é ampliada tendo em

vista a idade média dos equipamentos em uso.

Trabalhando por projetos, a empresa Gama admimsttalos externos que requerem
alguns servicos externos, como usinagem de grapitidas ou tratamento térmico.

Porém todo o processo € gerido pela propria empBssaa que, atraves de sua
reestruturacdo organizacional, vislumbra em breveapacitar para o proximo nivel
tecnologico na funcdo processo. Com foco direciorzata o segmento automotivo, a
empresa Delta obtém certificacdo QS 9000 e outiragases junto as principais

montadoras. Da mesma forma aplica ferramentas aslan¢ da qualidade no

desenvolvimento ou alteragdo de novos produtos @ENIEEMA, APQP).

Em sua unidade fabril, a empresa Delta recebenha tie producdo de outra subsidiaria
nacional e reorganizou sdayout produtivo de forma a tender as duas linhas de
produtos paralelamente. Obteve em 2004 a certiwalS 16.949, especifica para

fornecedores da industria automobilistica.

Neste periodo ocorrem dois processos de aquisggigsouco tempo fazendo com que
a empresa tenha que adquirir capacidades tecnatgpidamente. Podemos visualizar

estes processos no Boxe 6.3 subsequente.

Boxe 6.3: Segunda Aquisi¢ao da Empresa Delta

A empresa Delta passou por diversos processosuitgcdgs em sua historia.
Apols a primeira aquisicdo em 1961 por um fabricalderolamentos industriais, |a
empresa é anexada a um grupo multinacional em 1@@9 fabrica componentgs
automotivos e equipamentos no segmento de refgger&om isso a empresa passdu a
produzir também compressores de ar concomitantencemb seus produtos de séri¢ e
em conjunto com uma filial do grupo sediado em Baiglo.
Em 2002 a empresa € adquirida por outro grandeoginternacional do segmento
automotivo, voltado principalmente para a fabricaghe rolamentos mecanicos |e
subconjuntos.
Novamente em 2005 a divisdo automotiva da emprestmg é incorporada a novo| e
atual acionista da empresa Delta. Mesmo com asagftes societarias a Diretoria ga
empresa Delta € a mesma por mais de dez anos @iseipal gestor € originario da
regido em que a empresa esta inserida, tendo gidemtédicacdo com os colaboradorgs
e 0s parceiros tecnoldgicos.

Fonte: Elaborado pelo Autor, Derivado da PesquisaGampo
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6.2.1.5 Capacidades Tecnoldgicas para o Processo e Org@diaada Producao

Nivel 5 (Intermediario)

Apenas a empresa Delta atingiu este nivel tecrmmdgnais especificamente por ter
seus produtos vinculados ao segmento automotivopreeexigente e competitivo. A

empresa conquistou também a certificacdo 1SO 14.001

Neste nivel de capacidade tecnoldgica é importaniimplantacdo dos conceitos de
Lean Manufacturintf e Seis Sigmd visando uma producéo mais “enxuta”, com alta
produtividade e confiabilidade. Buscam-se certffie@s ambientais tais como a I1SO
14.001 e desenvolvimento de novas tecnologiasti@ssigara o processo e organizacao

da producéo.

Também foram consideradas as células produtivagatalho que realizam atividades
especificas com gestdo e autonomia proprias. Ddeste conceito pudemos evidenciar
gue os acionistas majoritarios da empresas Daltanfeubstituidos e por volta de 2005

a empresa implantou os conceitod_dan Manufacturinge Seis Sigma.

Os colaboradores estdo com fungbes matriciais cerprojetos sendo transversais.
Tudo ocorreu em meio a alteracdesl@gout e novas praticas de gestdo. A equipe

demonstra amadurecimento e capacidade para abssraardancas.

A empresa conta em suas instalagbes com um depdsitoao recebimento de material
certificado e fluxo de producédo seguindo o concEixizem Neste setor a empresa
conta com uma maquina de desbobinar e endireitamaticamente as chapas de aco.
Este equipamento foi adquirido em 2006 juntamewoi@ cma prensa hidraulica de

pressédo controlada. Atualmente o giro de estoquartaesa esta em quatorze dias.

A empresa conta com diversos tornos (CNC e congeais) que atendem as diversas
linhas de producado interna (montadoras de veicldess e pesados) e outros. A
empresa nao desenvolve programas especificos patarrms CNC, contando com

suporte técnico e manutengéo externa.

1861 ean ManufacturingEste conceito concentra-se, principalmente, nairdigéio de tudo aquilo que ndo
agrega valor dentro de um processo, tornando-o ettmp.

" Seis SigmakE uma metodologia que utiliza métodos estatistco&o-estatisticos integrados em uma

sequéncia logica usualmente através de uma abonddgjgestdo de projetos com o objetivo de atingir

elevados niveis de desempenho
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A montagem final esta disposta em células prodsittedicadas a cada montadora e
esta sendo modificada para substituir as inspegégsrocesso para 0 conceltean
Manufacturing,ou seja, producdo “enxuta”, possibilitando a dedgéo desta etapa

produtiva.

A empresa Delta também conta com cabines de pjrgaralo duas eletrostaticas, uma
delas recém adquirida, contando com circuito fechde efluentes. Também foram
observadas duas estac6es automatizadas de soldatstABEm sem conhecimento da

programacao/ manutencao.

Um gargalo produtivo encontrado foi no processdadéatizacdo, onde estdo sendo
estudadas novas solugbes internas com tecnoladiana ebenchmarkingde outra

grande metallrgica da regiao.

Foram evidenciados setores de estamparia, conf@omagcanica e outros, para o
completo atendimento dos processos industriaisegiéncia. A empresa Delta dispde
de area comum para atividades inerentes aos poscesgilizando também

equipamentos convencionais.

Sala de medidas com ambiente adequado e contamilgoadrbes secundarios para
calibracdo de instrumentos na grandeza dimens@bba@eRBC (Rede Brasileira de

Calibracao), e controle dos instrumentos dispasadgbrica.

Conforme citado a empresa esta sendo estruturadaander a norma VDA 6.3, bem
como demais especificacdes internacionais, de acqmedessidades especificas de seus

clientes do ramo automotivo.

6.2.2 Acumulacdo de Capacidades Tecnoldgicas nas [esas para a Funcao

Produto

Esta Secdo descreve a trajetéria de acumulacdoapigcidades tecnoldgicas das
empresas estudadas na funcdo produto, sendo gsiechpeesas atingiram o Niveis 3,
duas alcancaram o Nivel 4 e apenas uma chegowab3Niurante o periodo de 1960 a
2006.
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6.2.2.1Capacidades Tecnologicas nas Empresas para a FurRémuto

Nivel 1 (Bésico)

Observando o inicio de operacdo das empresas dagjdacou bem definido que nas
estratégicas estas mesmas, apenas um produto pplineia desenvolvido, com
pequenas excecdes. Seu foco principal era o atentbhnmdo mercado local, ou seja,
empresas maiores na regido que necessitavam dmasspara sua producdo e

requisitos basicos de qualidade e acabamento.

O mercado na época de 1940 a 1960, para a maasiemipresas nao demandava
produtos inovadores ou com alto valor agregaddabastender as exigéncias minimas
de qualidadeAs empresas estudadas buscavam produzir seus @spdetalmente

desenvolvidos por outras empresas ou de conheammmnersal, atendendo aos

requisitos minimos de qualidade.

Os materiais consumiveis também eram oriundos docade regional, com
excecdo de fornecedores nacionaiscdemoditiesem grande escala. Ndo havia
evidéncias de atuacao na cadeia produtiva com etiobd) de mudancas

estratégicas de fornecimento.

A empresa Beta iniciou suas atividades represeatamda fabrica italiana na
linha branca e passou a produz estes produtos em sua pidaostrial, realizando
ajuste para o mercado local

A empresa Delta iniciou suas atividades produziagolhas industriais em Nova
Friburgo enquanto a empresa Gama teve seu comeatiaarelo servicos de

usinagem e fabricando componentes mecanicos de@xigéncia técnica

A empresa Episilon foi criada visualizando uma opodade de mercado para
fabricacdo de haste cromada para cilindros hidrdsildirecionado para fabricante de
maquinas industriais (retro-escavadeira, pas canleps, tratores) junto aos principais

clientes deste segmento.
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6.2.2.2Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Furféémuto

Nivel 2 (Renovado)

Todas as cinco empresas estudadas atingiram o Riwkd capacidade tecnolégica

totalizando 100% da amostra.

Para alcancar o nivel tecnolégico renovado as esaprerecisam focar em suas
atividades relacionadas ao produto, uma visdo nakiou seja, maiores clientes com
especificacdes mais complexas de seus insumos. Baman forma devem ser

desenvolvidos novos fornecedores ou materiaisafifeados para poder atender estas

novas demandas.

Busca-se a diversificacdo dos produtos nas empmesascriacdo de um setor de
assisténcia técnica para melhor atendimento jun® dientes. Comegam a serem

criados novos subprodutos com atendimento a ertsdeettificadoras.

Desta forma foi evidenciado na empresa Delta ormedemento de novos clientes
nacionais e atendimento de outros critérios daidpdé. Também, motivado pelo
crescimento de pedidos, implantou sua nova falmmal976, onde permanece nesta

planta industrial até hoje.

A partir desta data a empresa comeca a fabrit@memtos para atender ao segmento
industrial. Com isso a empresa passa a ter cootato as especificacdes técnicas e

familiarizar-se com as novas praticas industritilzadas na época.

Posteriormente outras empresas desenvolvem confesn@gmto a empresa Delta,
aumentando o portfélio de produtos desta empressdeeando suas capacidades

tecnoldgicas.

Em seguida deram seqiiéncia as empresas Gama eAAdimpresa Gama, motivada
pela associacdo técnica com uma empresa texarego@sto de Oleo & Gas iniciou a

fabricacdo e modificacdo de componentes induspegia controle de fluidos.

Em 1972, a empresa Gama passou a prestar serviggstgéncia técnica pra uma
importante empresa norte-americana fabricante deip@mentos de avancada

tecnologia na area de prospeccao e refino de petrol
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Desta maneira e também por adquirir estas compatnbteve reconhecimento do
mercado e agregou produtos conforme especificapfEmacionais (APl e ASME)
Passou a fornecer nacionalmente em projetos sohrdiarsuperior da Petrobras e de

grandes montadores de navios localizados no Riauleiro.

Neste periodo o mercado naval estava super aquecimm grandes projetos
governamentais e chegou a ocupar a terceira postgdotermos de volume
internacional. Com isso favoreceu 0 crescimento siisres de apoio, bem como a

demanda de méao de obra especifica e qualificada.

A empresa Alfa, que pertencia a utdalding do setor petroquimico mencionada na
secdo anterior, também foi motivada a capacitaeseologicamente e desenvolver
produtos especificos. Com isto em 1976 a empresstroiu sua linha de fabricacao
dedicada a producdo continua e atingir um mercatgomal e fornecimento para

projetos de empresas multinacionais localizadeRiaale Janeiro.

Desta forma a empresa Alfa teve uma funcao esicatélg fornecer insumos para seus
pares internos. Isto propiciou uma carteira fixaoetinua para a empresa que passou a

definir e controlar melhor seu principal produto.

Na empresa Epsilon a mudanca de nivel tecnolégioo@&u de outro modo. A empresa
fornecia um componente interno de cilindros hidcénsl e percebeu que poderia
desenvolver os conjuntos completos, atendendo a&aomo existente no mercado em
1989. Passou a produzir este conjunto e aumertdarteira com outros montadores de

equipamentos industriais.

Em 1987 e 1988 a empresa Epsilon participou daRédecanica em Sao Paulo onde
visualizou novas oportunidades, ou seja, novositejesem haver competidores para
fornecimento destes produtos. Poréem a empresanémirelificuldades financeiras
devido ao periodo inflacionario, onde nédo conseguefélego para investimentos

proprios.

Apdés a crise econdmica provocada pela abertura eéeamo em 1990, a empresa
Epsilon desenvolveu novos mercados para ndo depeiondegrandes montadores de

maquinas e comeca a desenvolver o processo de geantde conjuntos hidraulicos

8 API: American Petrol Institute; ASME: American $ety of Mechanical Engineers.
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completos. Desta forma busca parceiros internaisianapoio de entidades de classe
externas (camara de comercio Canada, Polbnia, Attgs do ciclo de globalizagéo a
empresa inova na fabricagcédo de cilindros hidrasl{poocessos).

Embora nado tivesse obtido certificacbes de insstutexternos, desenvolveu
procedimentos internos que garantiram a qualificggéto aos seus principais clientes,

inclusive internacionalmente.

Também ¢é verificada uma grande demanda por equigaméndustriais e agricolas
neste periodo, principalmente puxados por plana@md&muicos e linhas de créditos

especificas, apesar da elevada taxa de juro reinantnercado.

Num outro contexto econdmico a empresa Beta pgss@uo segundo nivel de forma
consideravel, motivada pelo aporte técnico dosogesteuropeus e pela necessidade de
conquistar competéncias no mercado local. A empBsta comecou a desenvolver
fornecedores locais e buscar alternativas paraatsdimento em todo o territério

nacional.

Devido a diferenciagdo dos seus produtos e asrei@gde seu publico consumidor, a
empresa desenvolveu mecanismos para criar e foetafg@rceiros nas operacoes de
instalacdo a assisténcia técnica dos seus proddeodprma padronizada e bem

organizada no territorio brasileiro.

6.2.2.3Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Furféémuto

Nivel 3 (Inovador Basico)

Como mencionado inicio desta subsecdo, todas asesaspatingiram o Nivel 3 de
capacidade tecnoldgica na funcéo produto, ou $8{#0 da amostra.

Conforme descrito no Capitulo 3, para atingir estel de capacidade tecnoldgica as
empresas devem focar a exportacao de seus produtoentando os requisitos técnicos
ou implantando alteracdes préprias. As empresagrdevimplantar um controle

sistémico de seus fornecedores e capacidade dearas¢us produtos junto ao mercado

final.
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Podemos considerar a criacao de laboratorios dioreis ou de materiais para garantir
a qualidade de seus produtos ou a utilizagdo danfientas avancadas da qualidade

aplicadas ao produto.

Novamente identificamos que a empresa Delta forimgxra a atingir o Nivel 3 de
capacidade tecnoldgica, mais precisamente no imiog anos 1980, devido a nova
mudanca de seus acionistas e ao impulso da demauwdagtor automotivo, seu
principal cliente desde entdo. A empresa precisoaliaar e renovar os produtos para
atender aquele mercado que estava crescendo rawemte No inicio foi o pedido
para fornecimento de subconjunto veicular da aeealthssis para uma das quatro

principais montadoras instaladas no Brasil nagoemento.

Quanto ao suprimento de materiais a empresa Digltia aitiliza fornecedores locais
para matéria prima basica (chapas de aco), ex{eolementos e cruzetas) e tubos

metalicos.

Também passou a utilizar as ferramentas da qualigadbter a certificacdo de
fornecimento daquela montadora. Foi criada a eragenide desenvolvimento do
produto na empresa que, com acessO aos engentdaromontadora, adquiriu

competéncias para a promocao de ajustes e melmosgsojetos.

Com estas competéncias adquiridas, passa a fop@eeoutra marca nacionalizada em
1984, com uma linha bem definida de produtos. ¢gtante o fortalecimento deste

nivel de capacidade tecnolOgica na empresa.

A empresa Gama em 1986 com a aquisicao da empreseana localizada no Rio de
Janeiro, também absorveram o0 conhecimento tecrmologiaqueles produtos e
processos, se capacitando também para promoveacéiés dos mesmos e prestacao se

Servicos aos NovVoS USUArios.

No mercado em que atua, a empresa Gama tem amigadea de realizar servi¢cos junto
a grandes clientes nos segmentos de mineracaoyrgide, naval. Petroquimico e
outros correlatos, pois 0os equipamentos que tamtoénecem tém uma vida util

alongada coma a reforma dos mesmos.

As instalacbes incorporadas também possibilitaranmengpresa visualizar novas

oportunidades de desenvolvimento de produtos erarstis segmentos. A empresa
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Gama também se qualificou para prestacdo de serpay@ outros fabricantes externos

como um assistente técnico local autorizado.

Mesmo sendo um periodo conturbado economicamente ecabrupta abertura de
mercado internacional e com a aplicacéo de outes®p econdmicos a empresa Gama

encontrou um espaco bem definido no segmento eratgaga.

A empresa Epsilon langcou produtos voltados paraaje: guinchos hidraulicos,
utilizando plataforma e meios de producédo dos posdantecessores. Desenvolve
parcerias para usinagem de engrenagens que samrmemgs internos destes novos

produtos, ilustrado no Boxe 6.4.

Boxe 6.4: Desenvolvimento de Novos Produtos pela Braesa Epsilon

Visando necessidade € icar ou tracionar cargasypaesa Epsilon ofereceu uma opgao
em guinchos, com acionamento elétrico, hidraulic@oeumatico.
Com projeto de engenharia propria, 0os redutoresgiiischos da empresa Epsilon
asseguram durabilidade e resisténcia, em qualguezr de aplicacdo, e sao urpa
alternativa de rendimento face aos tradicionaisutmds coroa sem-fim ou de
engrenagem paralelas.
Caso os produtos de série ndo atenderem aos tegusis clientes, a empresa Epsilon
projeta e fabrica, em qualquer quantidade, um ¢inespecial para determinaga
aplicacdo. Fabricados a partir de tecnologia eefw@roprios e utilizando componentges
disponiveis no pais, oferece assisténcia técnicagrente.

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Este cenério se mostra estavel até 2002 onde aurgacorréncia asiatica, baseada em
preco, pois a qualidade dos componentes da empedta e superior as condi¢des de
utilizacdo. Um concorrente americano fecha suaidabe passa a produzir na China

visando reducédo de custos e aumento de escala.

Nesta época a empresa Epsilon depara-se com pblendio enfrentados

anteriormente: estratégia de marketing e canaBistebuicdo. Na mesma época, nao
aproveita possibilidades de associac6es estrategica fornecedores de equipamentos
industriais e fabricantes automotivos de varejog guderiam dar sustentacdo aos

projetos.
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A empresa Alfa seguiu a mesma evolucdo no inici® aeos 90 também para se
posicionar de acordo com as exigéncias do meraagonacional. O setor de infra-
estrutura revigorou-se em parte trazendo com elesprojetos e demandas especificas

nos mercados em que as empresas estavam insenéagid, siderurgia e quimica).

Nesta vertente a empresa Alfa promoveu a implaatdedaboratoério para certificacéo
de seus produtos, bem como da matéria prima adgLeriservigos externos utilizados.
Fortaleceu a utilizacdo das ferramentas da quai@aa aplicacdo de desenvolvimento
assistido de produtos junto ao processo indus€ianeco a destacar-se no segmento e

ampliar suas instalagdes.

O departamento da Qualidade disp6e de um labavapénia realizacdo de ensaios e
certificacdes do produto. As matérias-primas provmsicamente de dois principais
fornecedores nacionais e tem qualidade assegufperacdes terceirizadas como
tratamento térmico e outros sdo submetidos a tespegificos para garantir a qualidade
dos produtos. Durante o processo também sao réadiziiversos testes para assegurar
a qualidade dos produtos.

A empresa Beta promoveu a atualizacéo e “tropiaedin™®

dos produtos para
atendimento do mercado nacional e desenvolvimemsgubconjuntos. Novamente
fora observado uma rapida absor¢cdo de competé&mumialtgica pela empresa que
se mantém neste nivel por caracteristicas propiéasua operacdo. Ainda tem
uma grande dependéncia do desenvolvimento de m®dl# matriz européia e
fornece quase que diretamente ao consumidor fieajo poucas demandas na

cadeia produtiva.

Mesmo assim capacitou-se no nivel subseqiente n@iduprocesso e busca o

continuo crescimento também visando prestacaordiesg especificos.

A empresa conta com uma diversidade de cinquefeeedtes produtos, em trés linhas
principais, direcionados para o domicilio dos dhksnfinais com design europeu e
montagem nacional. Sua estratégia é o apelo ema@erseus produtos

9 Termo genérico utilizado para definir a adaptad@oconjuntos as condices de uso no territério
nacional, ou tropical.
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6.2.2.4Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Furiéémuto

Nivel 4 (Pré-Intermediario)

Somente nas empresas Beta e Epsilon ndo obtiveragivel 4 de capacidade
tecnoldgica na funcao produto. Com isso 60% dasresap atingiram o Nivel 4 de

capacidade tecnologica nesta funcéo.

Neste nivel tecnologico precisa haver aprimorameigtémico dos requisitos dos
produtos junto aos clientes e a utilizacdo de fMeersas para desenvolver

aprimoramento dos mesmos, comBenchmarf.

A certificacdo ISO 9001 é uma forma de se garaatiprocesso interno para
desenvolvimento de produtos nas organizacdes esoptogramas, como o APEP
garantem o desenvolvimento de produtos junto camo®yparceiros tecnoldgicos.

A maior parte das alteracdes do Nivel 3 para o INlvem capacidades tecnologicas
ocorreu proximo ao inicio de 2002. Observamos stenperiodo houve momentos
criticos na economia, com as crises financeiraBmaérica Latina, puxados pela crise
Argentina, os acidentes internacionais e a crigrggtica que limitou o crescimento

produtivo interno.

Neste cenario a empresa Alfa obteve a certificdS&b 9001 neste periodo e iniciou
uma estruturacdo de sua engenharia para globalizded suas atividades mais
especificamente no segmento de Oleo e Gas.

Para tanto buscou parcerias internacionais cormieés de tecnologia e uniu-se a
grandes empreiteiras para adequacao dos projdtotuess da Petrobras. Também se
engajou em Foruns tecnoldgicos especificos e aeseptacdes empresariais dos

segmentos correlatos para aprofundar-se das demprajatadas.

No momento a empresa passa por uma reestruturacdaadequipe comercial e de
desenvolvimento de produtos para melhor posiciseaneste mercado altamente

competitivo.

% Benchmark: Nivel de desempenho reconhecido contbdpade exceléncia para um determinado
produto ou processo.
L APQP:
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A empresa Delta, um pouco antes em 1991 havia nadui sua producao inicial de
agulhas e passou a dedicar-se exclusivamente oadoerautomotivo. Iniciou o

desenvolvimento de produtos com assisténcia didsts montadoras e uso de
ferramentas avancadas da |qualidade (APQP, QFD) 8s0 a empresa obteve a
certificacdo QS-9000 e mais uma vez teve sua rsaé@al alterada em 1999, com nova

aquisicao externa.

Estas constantes aquisicdes externas propiciar@ampaesa criar uma flexibilidade

interna capaz de absorver de maneira positivapeciciades tecnoldgicas.

A empresa tem setor de engenharia propria ondécipartjunto com o cliente na
aplicacdo e de produtos desenvolvidos externamémt®, como em alteragbes do
mesmo. Todo suporte administrativo esta localizadoplanta de Nova Friburgo,
contando com um escritério comercial proprio em Paolo para atendimento dos

clientes locais.

Na empresa Gama, foi evidenciada a colocacdo deaBbande testes junto as linhas
produtivas, para certificacdo dos produtos, de dacaespecificacbes técnicas. A
empresa obteve a Certificacdo I1ISO 9001 pela DNV 2802, bem como obteve

certificacdes de seus principais clientes em terinmtesnacionais.

Nado houve uma motivacdo especifica para um aumedeatmivel de capacidade

tecnologica desta empresa. No momento a empresa @aadica metade de suas
atividades na prestacao de servicos externos.dast&teristica € seguida por grande
parte do segmento metal-mecéanico. A excecado acestportamento vem da empresa

Delta, como segue a Sub-Secc¢ao 6.2.2.5 posterior.

6.2.2.5Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Furigdmluto

Nivel 5 (Intermediéario)

Como mencionado anteriormente, somente a emprd&addaseguiu atingir o Nivel 5
de capacitagdo tecnolégica na funcédo produto rmoimfe 2005, totalizando 20% da

amostra.

Nesta fase € importante a realizacdo de alteragtpsficativas no produto e
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implantacdo de ferramentas de gestdo sistémica mmtprocesso, tais como o SET

(Simultaneous Engineering Tepou metodologia PM.

As empresas buscam a globalizacdo de seus formesee@tuacdo com “sistemistas”

de grandes empresas, visando atuar entre as cadaiativas em diversos segmentos.

Novamente observou-se na empresa Delta uma regaggddb de gestdo em 2002,
pressionada pelo mercado para obter novas capsEstaccompeténcia, de maneira ao
atendimento adequado do setor automobilistico.

Houve também neste periodo um melhor direcionam#oggprodutos, retirando-se da
carteira produtos incorporados por antigos sociagortarios, mas que nao faziam
parte do mercado automotivo. Tampouco atendiam rdsresses dos novos

controladores internacionais.

Em 2003 a empresa recebe a certificacdo 1SO 1406 2004 conquista também a
certificacdo ISO/ TS 16.949 A empresa comecou arfalteracdes significativas nos
projetos para atender a demanda de seus clientsss,loe com isso, adquirir

capacitacdes especificas na funcao produto.

Cada vez a empresa busca novas solucfes e atoarde distémica com as sedes das
montadoras no exterior. Esta se capacitando palienpdantacdo de gestdo de

informagdes integrada e desenvolvimento direto asiinhas produtivas.

6.2.3 Acumulacao de Capacidades Tecnologicas par&ancdo Equipamentos

Nesta Secdo observaremos as trajetorias de aclinudagcapacidades tecnoldgicas das
empresas na funcdo equipamento, sendo que duassammtingiram o Nivel 3, duas
alcancaram o Nivel 4 e apenas uma chegou ao Njvdirante o periodo de 1960 a
2006.

22PMI: Project Manager Institute
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6.2.3.1 Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas pdfancao Equipamentos

Nivel 1 (Bésico)

As empresas passaram pelo Nivel 1 de capacidat@ldgca em diferentes periodos e

velocidades de transformacéo.

Com uma linha de produtos sendo fabricados pratotemem todas as empresas
estudadas, os equipamentos exigidos geralmente radaaina operatrizes universais,
com acionamento manual e poucas atividades emetapa do processo.

Os controles da producéo eram basicos e limitavaterder os principais requisitos
técnicos. Como a producdo era “empurrada” a prodatie dependia muito da

capacidade dos operadores e a organizacao dosgoscibsequentes.

Neste cenario que a maioria das empresas estufl@dadquirindo competéncias na

funcdo Equipamentos.

6.2.3.2 Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Fur€§oipamentos
Nivel 2 (Renovado)

Todas as cinco empresas pesquisadas atingiram e) Rligle capacidade tecnoldgica

para a funcdo equipamentos, ou seja, 100% da amostr

7

Para este nivel renovado de equipamentos € imperiibservar a utilizacdo de
maquinas semi automatizados, com dispositivos alareentacdo do processo e meios
mecanicos para auxilio dos operadores. Tambénamias procedimentos para uma
gestdo da manutencdo corretiva e acompanhamerdtisesd da producdo destes

equipamentos.

Desta forma observamos essa alteracdo na emprésaede 1961, que permaneceu
pouco tempo no nivel basico de capacidade tecralogh atualizacdo dos seus
equipamentos de forma agil naquele momento foiddbeas novas demandas industriais

surgidas pelo novo grupo acionista.

Com isso foram comprados novos equipamentos, femts e dispositivos de

montagem alinhados aos projetos esternos. Nao msdlebservar durante a pesquisa
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documentos referentes aos tipos e descricao dgza@agentos da época, principalmente

motivado pela mudanca de endereco fabril ocormdd 876.

Com as demandas do setor automotivo iniciadas €80 &%mpresa precisou adquiri
tornos copiadores, prensas mecanicas e equipansgrtosautomaticos para sua linha

produtiva, buscando geralmente estes equipamanttisgo mercado de Séao Paulo.

Com o desenvolvimento de novos processos, comsamldagem, também propiciou a
compra de maquinas manuais e ambientes adequadoggtas operacdes. Todo este
processo de renovacdo foi acontecendo em paratelaltéracbes estruturais e ao

remanejamento do processo.

Na empresa Alfa o marco de transposi¢do do Niyedra o Nivel 2 ocorreu em 1976
com a implantagdo da linha continua. Equipamentes odgem alema foram
implantados e possibilitaram um processo mais pajih atendimento de um maior

volume produtivo.

As linhas produtivas foram aumentando neste per@téo1990, mas sempre com
equipamentos de tecnologia similares. A empredaaifprogramas de financiamento

governamental para aquisicao de outros equipamerdosssorios nesta época.

A empresa Beta novamente mostrou-se agil na redovd€ equipamentos, bem como
implanta elementos de movimentacdo de materiait jas estacdes produtivas. A
maior demanda da empresa foram as ferramentaslispmsitivos para adequacéo dos

processos de montagem e manuseio de materiais.

A empresa Episilon implantou em 1991 sua linha di/apoplastia com circuito
fechada de efluentes, garantindo o controle anmddielat processo, conforme Boxe 6.5
abaixo. Também desenvolve ajustes internos nopa@ueintos para adequacao do seu

processo produtivo.
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Boxe 6.5: Desenvolvimento de Processo Industrial dampresa Episilon

Para absorver competéncias tecnoldgicas no processtetrodeposicdo e ao mesino
tempo reduzir custos a empresa Episilon iniciaczgsso de galvanizacao interno.
Para tanto a empresa adquiriu tanques industridésenvolve um processo préprio. As
principais dificuldades encontradas foram em relagd controle do processo, pdra
garantir uma camada uniforme de cromo da superfieidlica, bem como o controle ge
efluentes.
Através de estudos proprios e apoio técnico externempresa Epsilon consegue
assegurar seu processo desenvolvendo uma operagdoreparacdo inicial dos
componentes e a0 mesmo tempo desenhando um cideuiteciclagem dos reagentes,
evitando com isso a emissao de efluentes ao mdiceata.

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Da mesma forma a empresa Gama precisou ajustaregeysgmentos e promover a
manutencado corretiva dos mesmos. A empresa ha@saga por um processo de
aquisicdo de equipamentos universais com contridadwogramaveis a partir de 1971,

ficando por dez anos neste nivel de capacidadeltagoa.

6.2.3.3Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Furi€goipamentos

Nivel 3 (Inovador Basico)

Novamente foi observado que todas as cinco emppeEsaplisadas atingiram o Nivel
Inovador Basico de capacidade tecnologica paragifuequipamentos, ou seja, 100%

da amostra.

Para este nivel de capacidade tecnolégico as nmameirequipamentos devem possuir
sistemas programaveis e a gestdo de manutenc@ventiva. Deverdo ser implantados
controles sistémicos e procedimentos especificaa pada operacdo industrial.
Ferramentas e dispositivos sdo desenvolvidos p@arip empresa para auxiliar os

processos e garantir o atendimento dos requigi@paados.

Desta forma a empresa Episilon permaneceu nesétabnoldgico apoés té-lo atingido
no inicio do ano de 2002, puxado pelos programasdaicos setoriais. Houve uma
reducdo do portfélio de produtos e restricdo deestinentos, fazendo com que a

empresa deixasse de investir em maquinério. Posémneenpresa adquiriu tornos CNC
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a partir de 1998, quando tinha uma boa carteirtojaos fabricantes de maquinas

industriais.

Também a empresa Episilon colocou controladoreggranddveis e desenvolveu
ferramentaria interna, com utilizacdo de disposg#ivoperacionais e controle de

manutencéo.

Na planta da empresa Episilon foi verificado n&bdémento a matéria prima vindo com
certificado e os componentes oriundos de procesgtesnos (Tratamento Térmico)
sendo inspecionados 100% dos lotes (Ensaios Néimtiless, Ensaios Destrutivos).
Materiais basicos ASTM 1045. 4540, ferro fundidadular.

Setores de corte e usinagem contando com cincos@nC, dois convencionais, uma
maquina de fresar CNC e uma convencional e duasléiras manuais. A empresa €
capaz de desenvolver programas para as maquinasgoRé&n admite caréncia de méao
de obra especializada sobre processo de usinagetociflade de corte, passe,

dispositivos, lubrificag&o).

A empresa Alfa passou para o Nivel 3 de capaciteci®logica no inicio dos anos
1990 com a utilizacdo de controladores programaeeisriacdo de unidades de
ferramentaria junto ao processo produtivo parategug reparos. Uma nova linha

produtiva é implantada no inicio de 2000 e os cbedrpassam a serem automatizados.

A producdo conta com seis linhas similares querefifeentre si dependendo das
dimensdes ou tipo do produto final e dispbde de eeas areas destinadas para

ferramentaria, almoxarife e ajuste para suporggracesso.

A empresa Gama teve uma elevacao do seu nivefgielaa aquisicdo da subsidiéria
americana instalada no Rio de Janeiro, vide Boerstdforma a empresa pode adquirir
equipamentos semi-automatizados e facilitadores pdacesso industrial (pontes
rolantes, talhas). A empresa incorporou a manutenpéeventiva em novos

equipamentos industriais (Boxe 6.6).
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Boxe 6.6: Aquisicdo da Subsidiaria Americana pelatfpresa Gama

no Rio de Janeiro, assumindo a tecnologia e acttfib de todos os seus produ
utilizados em pesquisa, perfuracdo, producdo d@lpete gas. Assim, com base ¢
experiéncias internacionais, criou-se uma empresaigamente Brasileira, com a no
denominacéo comercial.

Na area comercial, a empresa Gama representa rsil Brapresas internacionai
reconhecidas em todo mundo pela avancada tecnolgjaalidade dos produtg

préprio ou revenda, no intuito da melhoria da glzale e reducdo dos seus cus|
do "Centro de Servicos & Reparosque tem por objetivo, garantir as caracteristi

técnicas e dimensionais dos equipamentos originzsa a obtencdo do melh
desempenho nas operacoes realizadas.

A preocupacdo com atendimento ao cliente e supdgevenda, levou-a a implantacg

Em 1987, aproveitando o desinteresse de contineidiad operacbes dos acionisfas
americanos no Brasil, a empresa Gadquiriu 0 controle acionario daquela empresa

0s
M
va
5,
S

fabricados. Também utiliza o sistema de importaigprodutos e pecas para consumo

0S.

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesquisa denfi

A empresa Delta continuou seu processo de compegupamentos, agora focando em

tornos de segunda geracdo, maquinas de soldagemadiziadas e equipamentos de

conformacao controlada para atender ao exigenteagh@mutomotivo.

Os equipamentos passaram a serem controlados @ fistémica e um setor da

engenharia ficou responsavel pela gestdo dos egaiias industriais. Entre 1992 a

1995 foram adquiridos diversos equipamentos CNCm cprogramas sendo

desenvolvidos internamente.

A empresa Beta em 2003 adquiriu sua maquina de addser programavel e a prensa

com controle automatico de pressédo. Também comacaimario de solda a ponto para

atender suas necessidades produtivas.

A empresa esta preparando novos investimentos dosabter novos niveis de

capacidade tecnolOgica, entre 0s quais uma novegm maior capacidade de carg

a

e maquinario automatizado para sua linha produd@nsideramos também que a

empresa Beta continua no Nivel 3 na funcao equiptyagcom possibilidade de subida

proxima.
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6.2.3.4Capacidades Tecnoldgicas nas Empresas para a Furi€goipamentos

Nivel 4 (Pré-Intermediario)

Apenas trés empresas atingiram o nivel pré-inteidriedde capacidade tecnoldgica

para a funcéo equipamentos, totalizando 60% datesmos

Considera-se necessario que as empresas utilizanpaatgentos automatizados,
preferencialmente controlados por controles nurogri€CNC) e com programas
variados. A gestdo da manutencdo passa a seriyaelitd possibilidade de integragcédo
no desenvolvimento dos produtos junto com a operai@s equipamentos (CAD-
CAM).

Neste conceito as empresas Alfa, Beta e Gama raingd Nivel 4 em equipamentos,
ambientando seus produtos nos processos produdtkeguados. Nao foram notados

grandes investimentos nesta funcéo neste periodo.

A empresa Alfa, em parceria com empresas norteieamas esta investindo em suas
unidades e programou uma linha especifica paral@teao mercado de Oleo e Gas,
com unidades de acabamento especifico (Tratamé&mbicb e usinagem).

No recebimento a empresa dispbe de balanca, pofaete, maquina de endireitar
material de consumo (importada recentemente em)20@6eas dedicadas a inspecoes

periodicas.
Apesar destes esforcos ainda é dificil visualimarcoescimento no nivel de capacidade

De forma anéloga a empresa Gama comprou equipasn@atsoldagem (MAG/ TIG),

introduziu processos automatizados e intensificoutilizacdo de controladores nos
equipamentos. Aumentou 0 niumero de equipamentos €MEsenvolveu programas
especificos para os mesmos. Consideramos que apesagsforcos a empresa nao

atingiu na plenitude este nivel da capacidade tégiua.

A empresa Delta elevou o nivel em 2002, novamertigvado por aquisicdo de uma
nova controladora externa. A empresa ampliou aloi ferramentaria com regulagem

dos dispositivos e ferramenta, comprou um centragsieagem integrado, contando

% Processos de soldagem com atmosfera controlad&(IMiklting Active GAsG4s ativo ao processo
MIG: Melting Inert GAsGas inerte ao processo)
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com programacao propria e diversos meios de momtageprocesso.

As demandas automotivas exigiram linhas dedicadgsroducdo, fazendo com que a
empresa Gama adquirisse equipamentos duplicadasferder ‘as normas especificas.

Um grande fator competitivo para a funcédo Equipaowesta baseado na automacao
dos mesmos. Portanto, mesmo com equipamentos o@rsal anos de utilizacdo é
possivel renova-los atualizando com PLC’s. dispositautomaticos ou auxilio da
robotica.

Fig. 6.2.3 Organograma da empresa Gama

Acionistas/
Comité Gestor

Gerente Geral

Gestdo da
Qualidade

Industrial

Comercial

Administrativo Engenharia
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Propostas

Recursos
Humanos
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Produgdo

Tecnologia da
Informacédo

Servicos Gerais

Controle da
Qualidade

Compras

Almoxarifado

Manutencdo

Fonte: Elaborado por este Autor a partir de Inforgdas Fornecidas pela Empresa Gama



83

6.2.3.5 Capacidades Tecnoldgicas para a Funcdo Equipamentos

Nivel 5 (Intermediario)

Novamente, apenas uma empresa atingiu o Nivel gapacidade tecnoldgica, ou seja

20% da amostra.

A empresa Delta foi a Unica a tingir o nivel 5 dgacidade tecnoldgica na funcao
produto, evidenciado pela aquisicdo de equipamemas desbobinamento e
endireitamento de chapas planas. Isto permitiu @resa Delta substituir a compra de
material de consumo, aumentando seu volume de ialagreduzindo o custo de

aquisicao.

Da mesma forma, através de redesenho dos produsodprodutos, pode ter uma
reducdo do material descartado no corte e rapidszprocessos subseqientes com o
corte otimizado. Estes equipamentos foram imposgade fornecedores italianos e
garantiram com isso o desempenho e a agilidade @espresa. A empresa também

passou a utilizar conceitos TPM junto ao processo.

Foi implementado o processo de robotizacdo na gefdaconforme especificagdes dos
principais fabricantes de veiculos. A ferramentdaa ajustes e manutencdo das
ferramentas e dispositivos internamente e tereeaifabricacdo de novos componentes.
Em todos os processos produtivos estdo disporatiizs procedimentos, desenhos e
demais informac6es. Esta sendo adequabayoutpara pintura do piso de ambientes

produtivos e demais especificacdo da norma VDA 6.3.
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6.3 Trajetdria das Capacidades Tecnoldgicas

Esta secéo procura apresentar a trajetéria dasidagas tecnoldgicas nas empresas do

segmento metal-mecanico, em suas distintas funcoes.

Para obtermos uma perspectiva quantitativa e admeg®s niveis de capacidade
tecnolégica nas empresas dentro do segmento metdnico, serdo criados neste

trabalho os indices de capacidade tecnologica (ICT)

Este indice refere-se a uma medida quantitativantl@ss de capacidade para cada uma
das trés funcdes aqui examinadas, processo, praelugguipamentos, permitindo
expressar os niveis de capacidade tecnoldgica deiraanumericamente agregada em

nivel de unidade produtiva.

E importante esclarecer que este indice segue os @segmincipios da métrica
representada na Tabela 3.1 (Capitulo 3), ou sajapacidade tecnoldgica expressa por
meio de niveis desta métrica (Niveis de 1 a 6)vadgiiaos mesmos expressos na forma

de indice.

A formatacéo deste indice foi comentada na Segéon8. Capitulo 3, e mostrado na

Tabela 3.2. O periodo de nossa observacao se ¢omeatre os anos 1960 até meados
de 2007. Os niveis de capacidade tecnoldgica abtida funcdes processo, produto e
equipamentos sdo alocados nas colunas subseqiégestgmrados pelas empresas da
amostra. A partir destes valores € extraida a nteds®gmento que servira de base para

a analise da evolucéo individual de cada empresa.

Desta forma a tabela 6.3.1 e a figura 6.3 apresentvalores de todos 0s niveis de
capacidade tecnolégica do segmento metal-mecanasdemais gréaficos é possivel
observar a evolucdo de cada empresa separadamerte,forma analoga, a evolucéo

em cada funcéo especifica.



Tabela 6.3 indices Agregados de Capacidades Tecngicdas por Empresa dentro

da Amostra
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Funcéo Tecnolégica Empresas Estudadas

Alfa Beta Gama Delta Epsilom
Processo 4* 4 4 5* 3
Produto 4 3 4* 5 3
Equipamento 4 3 4* 5 3*
indice Agregado 3,90 3,58 3,75 4,75 2,90

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Figura 6.3 Grafico dos indices Agregados de Capacdes Tecnoldgicas por

Empresa

475

indice do Agregado

Alfa Beta Gama Delta Epsilom

EmpresasEdtudadas

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo
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Para a construcédo dos indices de capacidade tgmelidram adotados os seguintes

critérios:

() Adocédo plena do sistema classificatério retratadométrica, através da
Tabela 3.1, que atribui valores crescentes aogsndes capacidades para

funcdes tecnoldgicas especificas (processo, pradatpuipamentos).

(i) Classificacdo das fun¢Bes tecnoldgicas especiéigasdo-se em conta a sua
importancia dentro do segmento metal-mecanico. Essaificacdo derivou
de sistematica consulta a literatura técnica eBpaalo segmento como
também a consulta com gestores das empresas estudadante as varias

etapas dos trabalhos de campo do estudo subjaceste relatdrio.

Lembramos que nesta secdo, 0 exame das evidéetaivas as aplicacfes desses
indices nas unidades produtivas estudadas sep& tlitmodo similar ao da Secao 6.2,
isto €, os tipos e niveis de capacidade tecnolégAcaaqueles encontrados durante o
periodo dos trabalhos de campo desta pesquisa.ddpexificamente, faz-se aqui um
exame estatico, ou seja, das capacidades tecramdexistentes em meados de 2007. Os
indices de capacidade tecnoldgica, agregando sungdes tecnoldgicas (processo,
produto e equipamentos), em nivel de cada umarddades produtivas bem como do

segmento pesquisado, serdo representados na sstéoqp.

6.3.1 Evolucao da Trajetéria das Capacidades Tecragjica has Empresas ao Longo

do Tempo

Enquanto a secdo anterior examinou as capacidase®ldgicas das unidades
produtivas e do segmento metal-mecéanico, com basano de 2006, nesta secéo
apresentaremos um exame ao longo do tempo rek®@gsas capacidades tecnoldgicas.
Ou seja, o intuito desta segéiddesenvolver um exame dindmico do comportamento da
trajetéria das capacidades tecnolégicas das urdidgmledutivas e do segmento

pesquisado.
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Nesta secdo adotamos uma perspectiva dinamicaegarainarmos a evolucdo dos
niveis de capacidade tecnoldgica do segmento mmetednico,a base dos indices
apresentados na Secao 6.1. Esse exame seralfege de duas perspectivas.

Na Secédo 6.3.3.1 faremos um exame dos indices plEcidade tecnoldgica pela
perspectiva de cada uma das quatro func¢des (pmcessduto e equipamentos),
enquanto que na Secado 6.3.3.2 apresentaremos ume ek@s indices de capacidade

tecnoldgica pela perspectiva das empresas es@acific

Ressalvamos que nestas duas perspectivas ser&@erdpdas em confronto com o

indice agregado do segmento encontrado.

6.3.1.1 Evolucédo da Trajetéria das Capacidades Ta@dgicas sob a Perspectiva de

Funcdes Especificas

Nesta secdo apresentamos as trajetorias dos rdeeisapacidade tecnoldgica do
segmento metal-mecanico, a base dos indices condsptes a cada funcao especifica.
As evidéncias relativas a essas trajetorias s@saptadas na Tabela 6.3 adiante.

Na primeira coluna da Tabela 6.3 encontram-se dedums de tempo (1960 a 2007)
com base nos quais os dados relativos aos nivesapigcidade tecnoldgica estéao
organizados. As demais colunas contém a evolucgsedeaiveis, sob as perspectivas
das trés fungbes examinadas (processo, produtoui@aetentos), incorporando 0s

niveis de capacidade tecnoldgica das unidades fvadypesquisadas.
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Tabela 6.4 Evolucdo da Trajetéria de Acumulacéo d€apacidades Tecnoldgicas
das Empresas, a Base de Indice, sob a Perspectiva chda Funcdo Especifica e
pela Perspectiva Agregada da Amostra

Periodo Funcgao Processp Funcdoproduto | Funcéo Equipamentos indice Agregadg
Até 1960 1,00 1,00 1,00 1,00
1961 - 1965 1,00 1,17 1,17 1,08
1966 - 1970 1,17 1,67 1,50 1,25
1971 - 1975 1,50 1,67 1,67 1,42
1976 - 1980 1,67 1,83 1,83 1,50
1981 - 1985 2,17 2,17 2,17 1,97
1986 - 1990 2,13 2,50 2,25 2,10
1991 - 1995 2,50 2,75 2,88 2,63
1996 - 2000 2,88 3,00 3,25 3,05
2001 - 2005 3,60 3,60 3,75 3,59
2006 3,75 3,75 3,90 3,79

Fonte:Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Enquanto a Tabela 6.3 e a Figura 6.4 apresentaas tasl trajetorias dos niveis de
capacidade tecnoldgica do segmento, através dasaBi§.5 a 6.7 é possivel observar
separadamente a evolucao destes niveis para caddasnfuncdes em relacdo ao indice

agregado das empresas do segmento metal-mecasquigaelos.

Com base nas evidéncias apresentadas na Tabeta Fdlira 6.4 extraimos alguns
comentarios relativos a direcdo da trajetoria dematacdo de capacidade tecnoldgica
na amostra. Em termos gerais observamos que #&btrajela curva de acumulacéo
tecnolégica se manteve por volta do Nivel 1, derantnicio da década de 1960. A
partir do inicio da década de 1980 observamos ussandéncia quase linear das
trajetorias ao longo do tempo. Também observames eptias curvas avancam em
niveis préximos uma das outras. Especificament&npwvemos que durante o periodo
das décadas de 1990 e 2000 a curva de processd apobximadamente um nivel

abaixo das demais curvas. Por outro lado durandécada de 1990 é a curva de
equipamentos que evolui em um nivel acima da mégmesentando um aumento no
nivel de capacidade tecnolOgica para esta fungé@@nPnota-se uma recuperacao do

nivel de capacidade de processos a partir de 2000.
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Notadamente durante o periodo 2001-2006 identdecauma convergéncia das
trajetorias das trés funcbes tecnoldgicas em diregd Niveis pré-intermediarios e
intermediéarios 4 e 5.

Figura 6.4 Representacdo a Base de indices das Te#jrias de Acumulacido de

Capacidade Tecnologica para Funcdes especificasAaostra

Indice de Acumulacio de Capacidade Tecnolégica
5,00
4,50
4,00 3,59 3,79
3,50 < ~
3,00 — }65
, 1,97 —2,10~
2,00 1,42 50
1,50 ; ; ;
1,00 —
0,50
0,00
NS ) Q ") O \e] QO \e] 9 \e) o
o o 4) 4\ N D ) o] O O Q
N N - - - A O S G S
= Funcdo Processo = Funcao Produto
Funcdo Equipamentos indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Através das Figuras 6.5 a 6.7 apresentamos o ctenpemto da trajetdria de
acumulacgdo tecnoldgica relativa a cada uma dasunédes examinadas. Tal trajetoria
é representada em confrontacdo com a trajetéria diweinagregado das empresas
pesquisadas. Esta representacao permite uma zesgéd mais especifica da direcdo da
acumulacédo de capacidade para cada uma dessas fymgiies ao longo do periodo
1960-2006, tendo como referéncia a curva da amostra
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Figura 6.5 Representacdo a Base de indices das Te#jrias de Acumulacido de

Capacidade Tecnoldgica para a Funcdo Processo na Astra

Indice de Acumulagiio de Capacidade TecnologicaProcesso
5,00
4,50

4,00
3,75

3,00 /48
2,50 5

2,00 " 2,13

1,50 e
1,00 ——1pe=rpo 1’

0,50
0,00

= Funcdo Processo indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Observa-se, através da figura 6.5 que na funcamegso, os indices de acumulacdo de
capacidade tecnologica mantiveram-se proximo adcdéndgregado do segmento,

acompanhando sua tendéncia.

Isto se deve principalmente por esta funcdo sesiderada mais importante para a
formacao do indice agregado, apresentando valod&syms nas empresas estudadas.
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Figura 6.6 Representacdo a Base de indices das Te#jrias de Acumulacdo de

Capacidade Tecnoldgica para a Funcao Produto na Arstra

Indice de Acumulacio de Capacidade Tecnolégica Produto
5,00
4,50
4,00 360 375
3,50
3,00

2,50
2,50 217
200 167 167 1,83 /

1,50 117
' 1,00/

1,00
0,50
0,00

S & O o O O P P S S E
£ & S & F P & P S S

= Funcdo Produto indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Observa-se, através da figura 6.6 que na funcamegso, os indices de acumulacdo de
capacidade tecnologica se mostraram mais elevagos fpdice agregado do segmento,

no periodo compreendido entre 1965 a 1995.

Isto demonstra uma preocupacéo das empresas estugladiocar na evolucao de seus
produtos para atender as necessidades de mercado.



92

Figura 6.7 Representacdo a Base de indices das Te#jrias de Acumulacéo de
Capacidade Tecnoldgica para a Funcao EquipamentogsiiAmostra

Indice de Acumulagiio de Capacidade Tecnolégica Equipam entos
5,00
4,50
4,00 3.75
3,50 3,25 -~

2,88
3,00 -

2,50 2,17 225 7

1,83
167 4 =
2,00 150 %

117
1,50 1,00 v
1,00
0,50

0,00

3,90

A
H

Funcdo Equipamentos indice Agregado

Fonte :Elaborado por este Autor Derivado da Pesguie Campo

Também se observa, através da figura 6.7 que m@duaquipamentos, os indices de
acumulacdo de capacidade tecnologica se mostraraim elevado que o indice

agregado do segmento, no periodo compreendido Etea 2005.

Desta forma esta tendéncia revela que as empresearn atualizarem-se em termos de

maquinario para atender os requisitos do processogeqientemente do produto.
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6.3.1.2 Evolucao da Trajetoria das Capacidades T@ogicas sob a Perspectiva

das Empresas Pesquisadas

Nesta secdo apresentamos as trajetérias dos divaiapacidade tecnoldgica do setor
metal-mecéanico, a base dos indices correspondeéstesmpresas em estudo. As

evidéncias relativas a essas trajetorias sao aypeelses na Tabela 6.5 abaixo.

Na Coluna | da Tabela 6.5 encontram-se os perideddsmpo (1960 a 2007) com base
nos quais os dados relativos aos niveis de capkecidanoldgica estdo organizados. As
demais colunas contém a evolucdo desses niveisasqierspectivas das unidades

produtivas pesquisadas, incorporando 0s niveis ap@ocidade tecnologica das trés
funcdes tecnologicas examinadas.

Enquanto a Tabela 6.5 e a Figura 6.8 apresentaas tasl trajetorias dos niveis de
capacidade tecnologica do segmento metal-mecaaiices das Figuras 6.9 a 6.13 é
possivel observarmos separadamente a evolucaos defsteis para cada uma das

empresas em relagéo ao agregado do segmento.

Tabela 6.5 Evolucédo da Trajetéria de Acumulacdo d€apacidades TecnolOgicas

das Empresas, a Base de indice, sob a Perspectiva@da Empresa Pesquisada e
pela Perspectiva Agregada da Amostra

Periodo Alfa Beta Delta Episilon Gama Aé?g;:aedo
1960 1,00 ONI 1,00 ONI ONI 1,00
1965 1,00 ONI 1,40 ONI 1,00 1,08
1970 1,15 ONI 1,70 ONI 1,80 1,25
1975 1,15 ONI 1,85 ONI 2,00 1,42
1980 1,40 ONI 2,00 ONI 2,00 1,50
1985 2,00 ONI 2,15 1,00 2,60 1,97
1990 2,15 ONI 2,75 1,30 2,90 2,10
1995 2,65 ONI 3,25 1,75 3,00 2,63
2000 3,20 1,00 3,80 2,25 3,20 3,05
2005 3,85 2,60 4,70 3,00 4,00 3,59
2006 4,10 3,50 4,85 3,15 4,20 3,79

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo  ONI: Operag&o néo Iniciada
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Grafico 6.8: Evolucao da Trajetoria de Acumulacdo @ Capacidades Tecnoldgicas,
a Base de Indice, sob a Perspectiva de cada Empréesquisada e pela Perspectiva

Agregada da Amostra

Indice das Trajetorias de Acumulagdo das Capacidades Tecnologicas

5,00
4,50 —
4,00 / e 3 79

3,50 / %,59
3,00 Wé
2,50 3,05

, B / /

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

——Alfg == Beta =—Delta =—=Epsilon Gama indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Enquanto na Secdo 6.3.1.1 examinamos a direcaorajietotia de acumulacdo
tecnoldgica pela perspectiva das trés funcdes lggicas definidas na métrica da
Tabela 3.1, apresentamos nesta Secéo, atravéddk Bab e da Figura 6.8 evidéncias
relativas a trajetéria de acumulagéo tecnologioeép pelo ponto de vista das unidades

produtivas pesquisadas.

O exame dessas trajetOrias tecnoldgicas sob esgaeptva, na Figura 6.8, nos revela
uma trajetoria de tendéncia ascendente em todesaesas pesquisadas, ao longo do
periodo examinado (1960-2006). Porém, observamesagulongo destas trajetorias

ocorrem variagfes no tempo de acumulo de capacigateldgica nestas empresas.
Além disso, verifica-se que entre as trajetériagm@cuma variagdo no momento em que
niveis especificos de capacidade tecnoldgica fosammulados, nas empresas da

amostra.
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Mais especificamente, observa-se que a defasagemwionada acima é mais acentuada
de 1960 até o final dos anos 1990. Por outro labgerva-se uma convergéncia entre as
trajetdrias tecnoldgicas dessas cinco unidadesipdiees entre 4 e 5 a partir do ano
2000. Cabe ressaltar que mesmo a unidade prodigi@amostra que alcancou em 2006
somente capacidade tecnologica inovador basicoseja, a unidade Episilon, a
acumulacdo tecnoldgica nesta unidade tem se dadoroe progressiva do nivel
minimo de capacidade rotineira (Nivel 1) para oeNi¥ (inovador basico). Isto é,
observa-se que esta unidade a partir do inicicados 1990 tem se mostrada disposta
em seguir uma trajetoria dinamica de acumulacéootégica, ainda que em niveis

rotineiros, que pode servir de plataforma parangiaaniveis inovadores.

Figura 6.9 Representacdo a Base de indices das Te#jrias de Acumulacido de

Capacidade Tecnol6gica da Empresa Alfgersuso indice Agregado da Amostra

Indice das Trajetorias de Acumulagéio das Capacidades Tecnolégicas Alfa

5,00
4,50 4,10
4,00

3!50 3,20 /
3,00 2,65 /

prd
2,50 2,00 2>
2,00 1,40 —
115 115 '

L50 roo 100 5
1,00
0,50
0,00

S “ QO \P] O \) O ) O p) o

2] o A A ) B ) ) \) Q Q

N N N N T - S S
—Alfa indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

O exame da trajetdria tecnoldgica da empresa A#fdigura 6.9, mostra uma tendéncia

ascendente, ao longo do periodo examinado (1966)200

Também foi verificado um aumento consideravel eséne indice a partir do ano 2000

em relacdo ao indice agregado do segmento.
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Figura 6.10 Representacdo a Base de indices das Btarias de Acumulacgédo de
Capacidade Tecnoldgica da Empresa Betzersuso Indice Agregado da Amostra

Indice das Trajetorias de Acumulagdo das Capacidades Tecnologicas Beta
5,00
4,50
4,00
3,50 3,50
3,00 //

2,50 2,60

2,00 //

1,50
1,00 — /. 00

0,50 / !

falnatal
0,00 (ST S R V) (ST S R V) (SReiS) (ST S R V) (SREIE)

P SN N S O S

—Beta indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Verificando a evolucéo dos indices tecnolégicosmaresa da empresa Beta, na Figura
6.10, observa-se uma extraordinaria tendéncia dscionento, ao longo do periodo
examinado (1999-2006), em relacdo a média do segmen

Em seis anos a empresa Beta adquiriu indices alyregie capacidades tecnoldgicas
em patamares proximos as empresa com mais de tparess de mercado, por razées

descritas ao longo deste Capitulo.
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Figura 6.11 Representacdo a Base de Indices das jEtérias de Acumulagéo de

Capacidade Tecnolégica da Empresa Deltzersuso indice Agregado da Amostra

Indice das Trajetérias de Acumulacio das Capacidades Tecnologicas Delta
470 4,85
5,00 p—
4,50
380/
4,00 %
3,50 3,25
2,75
3,00 .
2,50 700 2,15 /
170 1,85 !

2,00 ,

r 1!40/
100 /
0,50
0,00

S A S N ™ ™ A G
— Delta indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

O exame da trajetéria tecnoldgica da empresa DeHaFigura 6.10, mostra uma
tendéncia ascendente, ao longo do periodo exam{a866-2006).

Também se observa um aumento consideravel entréndee a partir de 1985 em

relacdo ao indice agregado do segmento. Nota-s@ gumepresa Delta sempre possui
indices superiores ao indice agregado do segmespoesentando uma constante
preocupacdo com a atualizacdo tecnoldgica, observawmh todas as funcgbes

consideradas.
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Figura 6.12 Representacdo a Base de Indices das jEtérias de Acumulagéo de
Capacidade Tecnolégica da Empresa Episilorversus o indice Agregado da
Amostra

Indice dag Trajetorias de Acumulaciio dag Capacidades Tecnolégicas Epsilon
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00 7%45
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000 000 000 000 0,00
N o) Q \e] O \o] Q \p) ) ¢] o
o o 4) A o) D Y] 9 O Q Q
NN R R T T T
= Epsilon indice Agregado

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

O exame da trajetdria tecnolégica da empresa Bpjsiha Figura 6.9, mostra uma

tendéncia ascendente, ao longo do periodo exam{i886-2006).

Também foi observado um aumento discreto entrérskce a no periodo concentrado
de 1985 a 2005, em relacéo ao indice agregadogdoeso.

Também foi verificado que a empresa Epsilon atingm indice de capacidade
tecnoldégica bem inferior ao indice agregado do segondevido a fatores explicitadas

ao longo da Secéao 6.2.
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Figura 6.13 Representacio a Base de Indices das jEtérias de Acumulagéo de

Capacidade Tecnolégica da Empresa Gameersuso indice Agregado da Amostra

Indice dag Trajetérias de Acumulaciio dag Capacidades Tecnolégicas Gama
5,00
4,20
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Finalmente observa-se a trajetéria dos indice tégimms da empresa Gama, através da
Figura 6.13, mostrando uma tendéncia ascendentégngo do periodo examinado
(1960-2006).

Também nota-se que a empresa Gama apresentou sirgliperiores as demais
empresas em funcdo do indice agregado do segnexa;do feita apenas a empresa
Delta. De outra maneira percebe-se que a emprasa Gwve uma queda na ascensao
de seu indice no periodo compreendido entre 19200%, depois retornando ao

crescimento a partir daquele ano.

Com isso concluimos as analises pertinentes ac@aridos indices de acumulagéo de
capacidades tecnoldgicas das empresas estudaltegyaao tempo, comparado com o

indice agregado do segmento.
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6.4 Velocidade entre os Niveis de Capacidades Teliygicas

Para calcular a velocidade dos niveis de capaoitdednolégica das empresas
estudadas, levamos em conta o tempo que cada uasad@enorou a atingir seus niveis

de acordo com as consideragdes abaixo:

(i) Tempo médio que as empresas em estudo levaramrmpaga-se do nivel basico

(Nivel 1) para seus niveis maximos alcancados;

(i)  Tempo meédio de permanéncia das unidades produewascada nivel de

capacidade, por funcéo tecnoldgica especifica;

(i)  Tempo médio que as empresas levaram para moverdmssgel basico (Nivel

1) aos demais niveis de capacidade tecnologica.

Salientamos que as empresas estudadas ndo ap@semaéveis intermediarios
superiores (Nivel 6) de capacidade tecnolégica emmuma funcdo. Portanto os valores
serdo desconsiderados na para efeito de calculo.

As tabelas seguintes apresentam as velocidadesapaitangdes produto, processo e

equipamento, em todas as empresas estudadas.

Pode observar que as velocidades variam muito deesian para empresa, devido
principalmente ao mercado em que elas estdo imaserid@©s mercados mais
competitivos, como por exemplo, o automobilisticigmanda niveis elevados de

capacitacao tecnoldgica, bem como agilidade pteeagho de produtos.

Outros segmentos que dependem de projetos extemnogcursos governamentais,
tendem a serem inconstantes, com demandas esperé&ddependentes do andamento

da economia.

Por outro lado percebe-se que a evolucdo das fantgmoldgicas baseadas no
processo, no produto e nos equipamentos, esta nEOXDU Seja, SA0 quase
interdependentes, com pequenas excecles. Istocamglie a alteracdo dos niveis
compreende um projeto corporativo para aumentacgogpeténcia técnica e com isso

melhorando sua competitividade.
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A empresa Alfa permaneceu por quase quarenta andivel 1 para as trés funcdes
tecnoldgicas fase devido as caracteristicas depsmiuto e a gestdo do seu grupo
controlador. Posteriormente no Nivel 2 a empresaodeu entre 20 a 25 anos para a
empresa Beta, por outro lado, precisou apenas deanonpara superar este nivel
tecnolégico mais especificamente pela forma comorrea a implementacdo da
empresa, onde ocorreu a transferéncia de tecnolgsuporte técnico da matriz

européia.

A empresa Delta necessitou seis anos para alcantgiael da capacitacdo tecnologica
subsequente. Isto foi possivel pela substituicAosd&o majoritario que aportou
recursos necessarios para que a producdo destasenger capacitasse para desenvolver

e fabricar novos produtos.

Finalmente observamos que empresa Gama, origidériama empresa de caldeiraria,
realizou atividades rotineiras de usinagem e cetifpor quase uma década neste

primeiro nivel tecnolégico.

Novamente observamos a empresa Beta com grandaedagle para movimentacdo de

nivel, bem como néo se situar cronologicamenteenimgo descrito.

A empresa Delta foi a primeira a atingir o nivelaeavel de Capacidade Tecnoldgica,
em 1961, permanecendo por vinte anos neste nivebri@ipal motivador desta

evolucdo foi o inicio da fabricacdo de rolamentesadulhas, determinado pela nova
controladora que havia assumido a empresa em 19fdtiha o conhecimento de

fabricacdo do mesmo, bem como do mercado consumidor

A empresa Episilon, também mais recente, inicioassatividades com operagdes
basicas de retifica e galvanoplastia, permanec@odcseis anos no nivel basico de

capacitacao tecnoldgica.
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Tabela 6.4.1 Tabela de Tempo Médio nos Niveis de izidade Tecnoldgica

PRODUCAO | PRODUTO | EQUIPAMENTO
N1 -N2 16 12 14
N1 -N3 34 33 33
N1 -N4 45 44 43
N1 -N5 50 48 46

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Figura 6.4.1 Gréfico de Permanéncia nos Niveis Teglbgicos por Fungéo

.
N1 - N5
NI -N4 _
H Equipamento
M Produto
N1 -N3 H Producio
NI1-N2
0 10 20 30 40 50 60 Anos

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Os dados da Tabela 6.4.1 mostram que todas as saspréciaram suas atividades no
Nivel 1 e permaneceram em média 20 anos nas fumefss/as ao processo e ao
produto, enquanto n fun¢ao equipamentos o tempdorfd@die 25 anos.

De forma andloga, as empresas em estudos levaraamd@0)para atingirem o nivel
tecnoldgico 3 na funcdo do processo, 28 anos ngaduproduto e 32 anos na fungao
equipamento. Isto representa que o tempo médicaguempresas permaneceram no

Nivel tecnolégico 2, foi de 10 anos.
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Para alcancar o Nivel 4 as quatro empresas nexessitde 39 anos na fungéo relativa
ao processo, trés empresas necessitaram 38 arfosgda produto, bem como outras

trés empresas dispuseram de 37 anos na funca@ewno.

Finalizando a empresa Delta precisou de 40 anomeédia para atingir o Nivel 5 de

capacidade tecnoldgica nas fungdes processo, predequipamentos.

A evidéncia empirica demonstrou que as empresasapeceram por longo tempo no
primeiros Niveis tecnoldgicos e posteriormentepfagidas pela dinamica do mercado
a 0 crescimento da concorréncia externa, necemsitdesenvolver-se tecnologicamente

para melhorar a competitividade.

A excecdo é da empresa Beta que criada no inic® atms 2000, buscou um
crescimento rapido, auxiliado pela absorcdo deotegia e permanecendo por pouco

tempo nos Niveis intermediarios de acumulacao tégiua.

Tabela 6.4.2 Permanéncia nos Niveis Tecnologicos paincao

N1 N2 N3 N4 N5
Producéo 16 18 11 5 2
Produto 12 21 11 6 4
Equipamento 14 19 10 7 3

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo
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Figura 6.4.2 Gréfico da Velocidade entre os NiveiBecnologicos

Equipamentos
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Nos dados obtidos na Tabela 6.4.1 percebe-se ®&atana diferenca de velocidade
entre os niveis tecnoldgicos, independente da unglativa ao processo, produto ou

equipamentos.

No nivel 1 as empresas, por ndo sofrerem uma c@mmia forte, ndo investiam em
Seus processos e equipamentos. O produto era edmigendo se modificava ao longo

do tempo.

Este cenario comecou a mudar a partir do finaladws 1970, onde, influenciado pela
primeira crise no petréleo e pelos incentivos dmemia nacional as empresas tiveram

gue desenvolver-se tecnologicamente.

Pode notar que a permanéncia no Nivel 2 foi até 5@%or em relagdo ao tempo
anterior, em média 10 anos nas diferentes fun¢gjEcéicas. Dependendo do setor que
a empresa estivesse inserida, esta velocidadeiacrééesta época 0s setores mais

pujantes eram o automotivo e naval.
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A velocidade aumenta nos niveis subsequentes 3oedé ocorrem a abertura do
mercado no inicio dos anos 1990, a globalizacdmeotiberalismo no inicio dos anos

T

investimentos nos setores produtivo com vistasesem/olvimento tecnolégico.

Com isso o tempo médio de permanéncia cai paré &8s nestes niveis tecnologicos,

evidenciados no Gréfico 6.4.2.

A empresa Delta, Unica a atingir o Nivel 5 de cajzate tecnolégica segundo a
avaliacdo da pesquisa, estd somente 1,5 anos miesie buscando consolidar seu

espaco como fornecedor de autopecas.

Como mencionado anteriormente nesta Secdo, esteadoeré muito exigente e
apresenta uma concorréncia elevada. Para ser unecémtor credenciado das
montadoras, as empresas devem possuir um alteeiddiqualidade e confiabilidade
dos seus produtos. Para tanto devem possuir ummsistie Qualidade adequado,
segundo normas ISO e QS, processos automatizadeficéeia na logistica com
sistemas integrados pertinentes.

Estas consideracfes sdo validas para as funcOiseptrs ao processo e gestdo da

producao, para o produto e para 0s equipamentesnaiaesas estudadas.
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CAPITULO 7

APRIMORAMENTO DA PERFORMANCE TECNICA

NAS EMPRESAS ESTUDADAS

Este Capitulo descreve a evolucdo da performarurecte das empresas Alfa, Beta,
Delta, Episilon e Gama no periodo entre 1997 a 2@bsidas a partir dos seus
indicadores internos. Estes indicadores técnicoanfoselecionados para avaliar o
desempenho das empresas, estando diretamenteomald&@s com 0 processo e a
organizacdo da producéo, as atividades centradapnodutos e atividades baseadas

nos equipamentos.

Os indices foram calculados a partir de informagfeketadas internamente nas
empresas e por relatérios gerenciais especificoant selecionados 17 indicadores
que, como sera mostrado na Secdo 7.1, estdo reddo® as funcbes tecnoldgicas

definidas anteriormente.

Na Secdo 7.2 sera apresentado um suméario da ewotlgsies indicadores e seu

relacionamento em funcdo do desempenho das emmegasiodo pesquisado.

7.1 Indicadores de Performance Técnica

Os indicadores utilizados para andlise estdo argdos em trés grupos. O primeiro
grupo € composto por indicadores que refletem aemdpenho nos processos de
producdo. Neste grupo teremos informacfes soboasumo de energia, matéria prima,
produtividade e agilidade no processo industrial.

O segundo grup@ composto por indicadores que estdo basicamenteiaedalos a

performance da qualidade do produto. Como € o daem@mo do produto junto aos
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clientes, o nivel de qualidade observado e o praza entrega destes produtos.

O terceiro grupo estd relacionado com a evolucdcomrole dos equipamentos

verificados nas empresas estudadas. Através deslieadores é possivel verificar o

controle de manutencéo e custos correlacionadas cbeno a eficiéncia do maquinario

das plantas visitadas.

Os indicadores considerados nesta dissertaca@séseatados na Tabela 7.1 a sequir.

Tabela 7.1: Indicadores de Performance Técnica

Cod: | Indicadores do Processo | Unidadé Descrigdo | Crescinten
Grupo I: Indicadores de Processo e Organizacdo dadducdo
1 | Consumo de Energia KWh/{ Total de energia / Titatluzido Piora
2 | Horas Paradas % :;(()):led deist;)(())rr?lligiradas/ Total Piora
3 | indice de Produtividade (Processo) % E:ggﬁggg por capacidade de Melhora
Taxa de Refugo % Total refugado/ Total produzido Piora
indice de Retrabalho % ;S;gt;?é?balhadw Total Piora
3 Taxa de Utilizacio ” ;rtgpl)orgéo produzida/ Capacidade Velhora
7 | Tempo Médio de Fabricacao horasgf;g(;;grdem de produgao ate Piora
8 | Capacidade Produtiva t/ und Em quantidade total. Melhora
Grupo II: Indicadores de Desempenho do Produto
9 | Indice de Satisfacdo do Cliente % Indicador mder Melhora
10 | Taxa de Atraso % Prazo entrega/ Prazo propostp iora P
11 | indice de Qualidade Uritej};nde Definido pela empresa Melhora
12 | indice de Devolucio % Total devolvido/ produgéo Piora
13 | Lead Time (Prazo de Entrega) diag Desde o pediéentrega Piora
Grupo llI: Indicadores de Equipamentos
14 | Custo de Manutencao % Total de manutencéo/ pichalu Piora
15 | indice de Produtividade (Equipamentos % giosrssn?vrggugé()/ Horas Melhora
16 | Idade Média dos Equipamentos anosgﬂqéu(?gg?nseﬁ?gss dos Piora
17 | Setup dos Equipamentos horas  Tempo médio pepamcao Piora

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgue Campo
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7.1.1 Grupo I: Indicadores do Processo

Nesta Secédo, serd analisada a evolucdo de dezésdiet@dores de performance
técnicas que tém seus dados relacionados com mplesbo e 0s custos dos processos
produtivos. Portanto os resultados refletem a é&fma em transformar fatores de
producdo em objetivos que tenham reflexos do desengpfinal da empresa. Esses

indicadores serédo discutidos de forma genéricac&@os?.2.

7.1.1.1Consumo de Energia (em kWh/ t)

Definimos Consumo de Energia como a quantidadeeryia elétrica (kW) despendida
nas empresas para a realizacéo da sua produciiessxpm k.W.hora/ tonelddaEsse
indicador nas empresas medido em relagdo a capacidade produtiva instadada
eficacia energética da producdo. Cada setor daesappode responder por uma
quantidade de k.W.hora consumida ou ser rateaddodara fabrica. Desta maneira a

medicao é feita pela intensidade energética comaund producao.

Tabela 7.1.1: Consumo de Energia das Empresas emtldo (1997/ 2006), expresso
em (kWht).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 5,93 1,7 ND
1998 5,27 ND 5,96 1,72 ND
1999 4,76 ND 8,89 1,88 ND
2000 5,91 ND 7,78 2,39 ND
2001 4,81 ND 5,02 1,5 ND
2002 4,95 2,02 4,85 1,89 1,86
2003 4,75 1,93 4,72 21 1,68
2004 5,11 2,18 4,63 2,67 1,56
2005 3,18 1,98 4,68 1,98 1,49
2006 4,14 2,11 4,51 1,83 191
TaxaMedial 5 97504 1,096% 2,996% 0,822% | 0,665%
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgue Campo ND: Nao Disponivel

4 Também pode ser expresso em kWh/ (quantidadegds)peependendo da complexidade dos produtos.
Procura-se obter um valor na mesma ordem de gram#ea efeitos de comparacao.
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As empresas apresentaram os valores de consunmedgaeconforme a Tabela 7.1.1. e
sua evolugcdo comparativa na Figura 7.1.1. Peroebgue o consumo anual das
empresas Alfa e Delta sempre estiveram com paanaes elevados que as demais. As
causas basicas para o aumento do patamar destadodestdo ligadas ao processo de
galvanizacéao, refino eletrolitico e acabamento prggiciam um maior consumo de

energia em seus respectivos processos.

Figura 7.1.1: Gréfico Comparativo do Consumo de Engia entre as Empresas
(1997/ 2006), expresso em (kWht).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Outra razdo que corrobora para 0 aumento do consém@ manutencdo de

equipamentos antigos no processo de producédo edimrgemente do produto. Dessa
forma, a operacdo da planta, com equipamentos @apsomem grande quantidade de
energia elétrica, implica um indicador mais elevadiomo se pode constatar, a partir da
Figura 7.1.1, todas as empresas apresentaram usurgonestavel desse indicador,

embora existam diferencas entre elas no consumrdécknergia a partir de 1997.
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7.1.1.2Horas Paradas (%)

Esse indicador é definido como sendo o quociertre entotal das horas nao utilizadas
ao longo do processo e o total de horas disponivgleriodo. Esse indicador também
esta ligado ao custo de producdo e consequentenmudato mais elevado for o

indicador, maior sera o custo operacional das esapre

Tabela 7.1.2: Percentual de Horas Paradas nas Emmas em Estudo (1997/ 2006).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 6,30% ND ND 4,50% ND
1998 6,10% ND ND 3,80% ND
1999 6,00% ND 17,20% 3,20% ND
2000 6,30% ND 10,20% 4,20% ND
2001 6,10% ND 4,90% 3,50% ND
2002 6,20% 10,70% 13,40% 2,90% ND
2003 6,40% 12,60% 18,70% 3,00% ND
2004 7,00% 11,70% 17,50% 2,80% ND
2005 7,50% 10,60% 12,00% 3,50% ND
2006 6,30% 9,30% 9,80% 3,60% ND
TaxaMedia | o000, | -3445% | -7,722% | -2,449% ND
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgue Campo ND: Nao Disponivel

As empresas que apresentam oscilacdes signifisadieste indicador foram a Delta e a
Episilon, porém também apresentaram diferencayithdiis devido as caracteristicas

dos seus processos produtivos.

Uma estabilidade é bem definida na empresa Alfa digpdem de uma linha de
producdo continua, sem alteracfes significantes mloslutos e dos respectivos

ferramentais de montagem. Podemos visualizar asdateristica na Figura 7.1.2



111

Figura 7.1.2: Grafico Comparativo no Percentual deHoras Paradas entre as
Empresas (1997/ 2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

A empresa que se destacou positivamente nestadutifoi a empresa Delta, contando
com um nivel superior de capacidade tecnologicaatas as fun¢des. Um fato que
pode explicar estes resultados é o calculo das Ipar@adas que leva em conta apenas o
pessoal envolvido nas células, enquanto as demmueesas consideram todo o efetivo
produtivo

7.1.1.3indice deProdutividade do Processo (%)

Este indice é obtido pelo quociente do total prathugquantidade de produtos ou peso
total) pela capacidade produtiva instalada. Esleador tem o objetivo de verificar o

indice de produtividade, monitorando a eficaciapidocesso e a relacdo de custos
diretos. Ela depende de variaveis ao longo do psac@rodutivo, dando uma visédo

genérica para os gestores.
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Tabela 7.1.3: indice de Produtividade nos Processaims Empresas, expresso em
%.

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 97,8 ND 86,10% 89,30% ND
1998 97,6 ND 86,30% 89,60% ND
1999 98,3 ND 85,90% 92,80% ND
2000 98,8 ND 84,00% 94,00% ND
2001 98,9 ND 91,20% 92,70% ND
2002 99,1 92,50% 91,50% 95,60% ND
2003 98,6 92,80% 90,30% 96,50% ND
2004 98,1 93,20% 90,90% 96,90% ND
2005 97,6 91,80% 89,80% 96,20% ND
2006 99,2 92,50% 85,30% 96,00% ND

TaxaMedial g 5g0 0,000% :0,104% 0,807% ND
Anual

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo ND: N&o Disponivel

Na Tabela 7.1.3, as empresas Episilon e Alfa aptasan melhores resultados no
aprimoramento do indicador indice de produtividads processos. Como pdde ser
constatada no periodo analisado (1997/ 2006), aremapAlfa apresentou niveis
superiores aos demais, embora de pequena amplitese. pode ser explicado
novamente pelas caracteristicas produtivas da smphfa em relacdo as demais.
Possui um processo estavel, com baikarn-over flexibilidade de processo e

conhecimento técnico consolidado.

A empresa Beta teve oscilagdes neste indicadognpaetornou ao patamar inicial,
mesmo tendo variado seu portfélio de produtos deranperiodo pesquisado. Em
contrapartida a empresa Delta teve um crescimeigaifisativo no periodo
compreendido entre 1998 a 2002 e depois reduzia patamares inferiores aos de
1997. Este comportamento pode ser justificado pelastantes alteracdes realizadas no
processo para adequacdo as especificacdes tédoggmsincipais clientes oriundos da

indUstria automotiva.
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Figura 7.1.3: Gréafico Comparativo do indice de Prodtividade do Processo entre
as Empresas (1997/ 2006), expresso em %.
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Por outro angulo, pode-se observar claramente mio de Figura 7.1.3 que todas as
empresas pesquisadas obtiveram um indice de prothde préoximo a 90%, mais
especificamente a partir de 2000. Este valor éidersslo adequado para o segmento

metal-mecanico.

7.1.1.4Taxa de Refugo (%):

Quantidade de material descartado e/ ou perdidantkiro processo sobre o volume
total produzido. Esta taxa pode estar relacionada @esvios de processos ou falha no
projeto ou qualidade da matéria prima. Muitas veagrodutos refugados podem
retornar ao processo, porém sempre havera perdéasmondicdes. As taxas variam
muito e os indices podem ser em forma de percerfpaates refugadas por cem
unidades produzidas) ou eppm (partes refugadas por um milhdo de unidades

produzidas).

Os indices de refugo observados nos estudos ett@&@mnados na Tabela 7.1.4
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Tabela 7.1.4: Taxa de Refugo nos Processos das Eegas em Estudo.

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 4,41% ND 1,40% 2,75% ND
1998 4,71% ND 0,72% 1,80% ND
1999 4,40% ND 0,63% 1,95% ND
2000 4,57% ND 0,45% 2,41% ND
2001 4,51% ND 0,48% 2,50% ND
2002 4,65% 3,05% 0,53% 1,90% 3,86%
2003 4,52% 2,95% 0,36% 2,52% 3,58%
2004 4,39% 3,20% 0,28% 2,69% 3,60%
2005 4,48% 2,80% 0,56% 1,98% 3,87%
2006 5,57% 3,10% 0,25% 2,32% 3,40%
TxaMedia | 6200 | 04079 | -17.421% | -1872% | -3123%
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pasgule Campo ND: Nao Disponivel

Avaliando os dados apresentados na Tabela 7.1.4elagéioa empresa Delta, em todo

periodo analisado, apresentou melhor desempenh@sjuemais. Isso facilmente se
explica na medida em que o processo produtivo daesa Delta foi aperfeicoado em
para suprir as exigéncias da industria automotilaa as baixas margens de lucro.
Convém também destacar que a empresa agregou miggiselevados de capacidade

tecnoldgica.

Figura 7.1.4: Grafico Comparativo da Taxa de Refugono Processo entre as
Empresas (1997/ 2006)
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo
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Na Figura 7.1.4 este fato fica mais evidente quaswioparado na escala percentual.
Como a empresa trabalha com niveis de refugo rexrod® grandezppm (partes por
milh&o), as demais empresas que estado na faixardenpuais ficam bem distantes.

Também ndo foram observadas grandes variacbes meditgador no periodo
pesquisado, talvez devido ao espaco de dez anosendm suficientes para avaliar a
performance destas empresas. De todo modo ndoésivel obter dados de outros
periodos que fossem confiaveis para a elaboragie ttabalho.

7.1.1.5indice de Retrabalho (%):

O indice de retrabalho pode era definido como sendoantidade de itens ou volume
de material processado que ndo foi aprovado noeponticlo produtivo e precisou
passar por outra operacao ou por um conserto.éEgbe indicador de dificil controle,
pois alguns componentes ndo possuem boa “rasidzat@l no processo produtivo. Da

mesma forma seu custo estimado depende do conasliinhas de producéo.

Tabela 7.1.5: indice de Retrabalho no Processo d&snpresas (1997/ 2006).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 2,42% 1,72% ND
1998 ND ND 1,20% 1,70% ND
1999 ND ND 1,00% 1,99% ND
2000 ND ND 1,39% 2,36% ND
2001 ND ND 1,02% 1,52% ND
2002 ND 2,00% 1,48% 1,91% 1,86%
2003 ND 1,91% 1,23% 2,12% 1,68%
2004 ND 2,20% 3,01% 2,68% 1,56%
2005 ND 1,98% 1,68% 2,02% 1,49%
2006 ND 2,08% 1,65% 1,82% 1,89%
Taxa

Média ND 0,985% -4,166% 0,630% 0,401%

Anual

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgule Campo ND: Néo Disponivel
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Em nossa pesquisa este indicador ndo trouxe evadme grandes alteracdes na
performance produtiva, mantendo-se constante eas taslempresas e na mesma ordem
de grandeza. Da mesma forma n&o apresentou remusgghificantes para o estudo a
medida que ndo pudemos identificar uma tendéncitorolara na funcao do processo.

Figura 7.1.5: Grafico Comparativo entre o indice deRetrabalho nas Empresas
(1997/ 2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgqude Campo

A empresa que obteve destaque novamente foi a smprta, novamente respaldada
pela caracteristica de seus processos. Um fateastnte € que no periodo de 1998 a
2002 a empresa Delta estava com indices de reéimb#kriores aos atuais, porém a
empresa teve um pico negativo em 2004 e gradativieniei reduzindo seu indice até

atingir o patamar atual.
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7.1.1.6Taxa de Utilizacéo (%):

Pode também ser definida como a capacidade efetiliaada pela empresa. Ela
depende das instalacbes existentes e do pessqainiisl. Este indicador sera
melhorado caso tenha-se um melhor fluxo produtivouma otimizacdo dos turnos

fabris.

Tabela 7.1.6: Taxa de Utilizacdo no Processo Produb nas Empresas (1997/ 2006).

Ano Alfa Beta Delta Epsilon Gama
1997 84,20% ND ND ND ND
1998 69,12% ND ND ND ND
1999 74,12% ND ND ND ND
2000 79,11% ND ND ND ND
2001 82,89% ND ND ND ND
2002 80,61% 52,00% 81,30% 70,00% ND
2003 84,85% 51,91% 82,50% 72,30% ND
2004 89,80% 52,20% 73,00% 71,50% ND
2005 79,15% 52,00% 81,40% 74,00% ND
2006 78,13% 52,12% 82,20% 71,00% ND
Taxa
Média -0,828% 0,058% 0,276% 0,355% ND
Anual

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pasgule Campo ND: Nao Disponivel

N&o foi possivel observar alteracdes significativaste indicador de processos apesar
do periodo considerado apresentar alteracbes deémesl negociados. Pode ser
entendido que o indicador ndo estivesse bem caditvahas empresas pesquisadas, ou

nao ser considerado a capacidade produtiva emtaras operacionais.

Também observa-se que este indicador ndo posshisténico nas empresas estudadas,
pois somente € controlada a partir de 2002 nas emaprDelta e Episilon e néo é

controlada pela empresa Gama.
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Figura 7.1.6: Grafico Comparativo entre a Taxa de tilizacdo nas Empresas (1997/
2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

7.1.1.7Tempo Médio de Fabricagéo (horas):

Tempo médio que um produto demanda para ser pabmuzéva em conta a gestdo do
estoque de matérias primas, eficacia do proce$sgisica interna disponivel. Quanto
menor seu valor, maior agilidade a empresa denanstrtanto, mais competitiva a
empresa €. Os valores observados para o tempo médabricacdo, assim como 0s
indicadores anteriores, ndo apresentaram variagaificante neste periodo observado,
bem como uma ordem de grandeza muito diferenteédiandlas empresas pesquisadas.

Podemos interpretar como processos estaveis nestelp sem grandes oscilacbes na

fungéo do processo e com niveis de capacidadesldgoras muito proximas.
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Tabela 7.1.7: Tempo Médio de Fabricagdo nas Empres&1997/ 2006), expresso em
horas.

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 1,97 1,98 ND
1998 ND ND 1,94 1,69 ND
1999 ND ND 2,02 2 ND
2000 ND ND 1,84 2,39 ND
2001 ND ND 1,78 1,52 ND
2002 ND 2,02 1,62 1,9 1,86
2003 ND 191 1,92 2,11 1,68
2004 ND 2,2 2,21 2,71 1,56
2005 ND 1,98 1,73 1,98 1,49
2006 ND 2,12 1,76 1,83 1,89
Taxa Média ND 1,215% -1,245% 0872% | 0401%
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgule Campo ND: Néo Disponivel

A empresa Alfa ndo possui um controle direciona@oapeste indicador, devido
principalmente ao fato do seu processo ser congnu@o apresentar uma necessidade

especifica de verificacao.

Nota-se também que os valores encontrados estd&o pndiximos, em torno de 1,5
horas, revelando que as programacgfes dos prodasscam otimizar a capacidade de

producédo e o tempo disponivel nos turnos operasiona

A Fura 7.1.7 a seguir mostra a evolucdo desteaddicao longo do periodo pesquisado
(1997/ 2006)
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Figura 7.1.7: Grafico Comparativo entre o Tempo Méd de Fabricacdo nas
Empresas (1997/2006).
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Fonte:Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgule Campo

Novamente a empresa que se destaca de forma pasgivempresa Delta que utiliza de
a reestruturacdo ddsay-outsprodutivos por meio de células e conceitosldst-in-

Time conseguindo reduzir o tempo médio de fabricagéeedis produtos.

Da mesma forma a empresa Episilon também obtewgcdieddeste indicador, num
periodo que esteve mais focada num portfélio eBpeale produto, com operacdes

bem definidas e materiais de consumo controlado.

Também houve oscilacdes no periodo de 2004 ondadosadores da maioria das
empresas foi elevado, sem uma associacédo bemdaefini

7.1.1.8Capacidade Produtiva versus Capacidade Instalada (%

Este indicador é definido como sendo a capacidadeinal da planta em relaca@o
capacidade disponivel efetiva dessa mesma plandémalse desse indicador evidencia
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o percentual obtido, referente a capacidade irdalpue cada uma das empresas
utilizou para a elaboragéo de atividades produtamuxiliares. Esse indicador esta
ligado a flexibilidade de mudancas na operacaamaesa.

Tabela 7.1.8: Capacidade Produtiva vs. Instalada gaEmpresas (1997/ 2006).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 58% 61% ND
1998 61% ND 54% 54% ND
1999 62% ND 56% 58% ND
2000 63% ND 69% 82% ND
2001 61% ND 78% 89% ND
2002 62% 75% 63% 98% ND
2003 64% 71% 59% 99% ND
2004 70% 2% 70% 97% ND
2005 75% 70% 79% 82% ND
2006 63% 74% 76% 71% ND
Taxa
Média 0,404% -0,335% 3,049% 1,701% ND
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgue Campo ND: Néo Disponivel

Na Tabela 7.1.8 sdo apresentados os desempeni@sadde utilizacdo da capacidade
para todas as empresas. Observa-se que, no peat@odi®97-2006, as empresas
apresentaram desempenhos diferentes nesse indicdd@lisando os valores

apresentados na Tabela 7.1.8, a empresa Episil@semppou melhores indices em
relacdo as demais, ou seja, proximos a 100%. A esapBeta manteve-se nos
percentuais de 70% a 75%, e também se nota quampiesas Alfa e Delta ficaram

entre 60 a 70%.
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Figura 7.1.8: Grafico Comparativo entre a Capacidad Produtiva nas Empresas
Estudadas (1997/ 2006).

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Halfa WBeta W Delta M Episilon M Gama

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Apesar das oscilagbes econdmicas do periodo, aesaspestudadas mantiveram uma
estabilidade em termos de capacidade produtivdoeoa verificado na Figura 7.1.8.

Como mencionado neste capitulo, a empresa Epislauma maior utilizacdo de sua
planta industrial neste periodo, onde focou umrdetedo produto e reduziu sua linha
para atender especificamente esta demanda. Atu@msrgestores estdo visualizando
novos projetos para diversificar o portfélio e preteer novamente toda a capacidade
produtiva desta empresa.
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7.1.2 Grupo II: Indicadores de Performance do Prodto

7.1.2.1indice deSatisfacdo do Cliente (%)

indice que monitora a satisfacéo do cliente, eategreta de pedidos e velocidade de
entrega. Varia de empresa para empresa, mas é maoitiborado, principalmente pela

Qualidade do produto. E expressa com um indicecéime

Tabela 7.2.1: indice de Satisfacéo do Cliente (192D06) nas Empresas

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND ND 98,50% ND
1998 92,40% ND 95,10% 96,50% ND
1999 95,20% ND 99,40% 98,60% ND
2000 98,10% ND 99,80% 95,80% ND
2001 97,80% ND 99,70% 97,60% ND
2002 97,90% 94,90% 97,30% 98,30% 75,209
2003 97,70% 95,20% 92,70% 98,50% 78,009
2004 98,70% 95,10% 99,60% 96,50% 82,109
2005 98,50% 94,80% 98,70% 95,80% 79,909
2006 98,40% 95,30% 97,60% 96,60% 84,80%
Ta’;ﬁ"aéldia 0,709% 0,105% 0,325% | -0,216% | 3,049%

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo ND: N&o Disponivel

Este indicador definido como diferenca do volume total vendido eazdo entre o
namero total de reclamacdes recebidas de clie@e®sultado desse indicador esta
intimamente associadoqualidade do produto e principalmeteatisfacado do cliente.
As taxas anuais desse indicador para as empresastedns estdo apresentadas na
Tabela 7.2.1 Nela, pode-se observar que a emprelsa &presenta o desempenho de
indicadores em melhores niveis quando comparadusasodemais, e pode-se observar

também que a empresa Alfa estd acompanhando estegenho.
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Figura 7.2.1: Gréafico Comparativo entre os indicesle Satisfacdo do Cliente (1997/

2006) nas Empresas.
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Esse indicador permite uma analise da qualidadeéa das empresas para seus
clientes, portanto intimamente ligado a satisfagaoconsumidor. Assim, uma baixa
taxa de reclamacdo de clientes evidencia que a esapresta atendendo
satisfatoriamente aos clientes. Outro indicador ppae afetar a taxa de reclamacao de
clientes é a taxa de entrega de pedidos com atfasaera visto na Sub-Secéo 7.1.2.2.

A taxa de reclamacdo de clientes na empresa Gamaeriodo de 1990 a 2000,
apresentou aumento no indice de satisfacdo de 7&% gproximadamente 85%,

enquanto as empresas Beta e Episilon mantiveraindioe superior a 90% .

Podemos afirma que todas as empresas apresentamiraboes de satisfacdo dos

clientes, uma caracteristica sempre interessantedss 0s segmentos.
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7.1.2.2Taxa de Atraso de Entrega de Produtos (%)

O indicador de atraso de entrega € definido comdasa razéo entre o total de pedidos
gue fossem enviados aos clientes, apds o prazoicada) com o total expedido pela
empresa. Esse indicador esta relacionado com omgesdo da velocidade de
atendimento aos clientes, além da influencialeda time,dos tempos de setup, da

organizacdo da producao e da politica de estoques.

Tabela 7.2.2: Taxa de Atraso na Entrega de Produtq4996-2006).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 1,30% ND ND 1,70% ND
1998 1,20% ND ND 1,70% ND
1999 1,00% ND ND 2,00% ND
2000 1,20% ND 6,50% 2,40% ND
2001 0,90% ND 8,30% 1,50% ND
2002 1,10% ND 8,00% 1,90% 16,00%
2003 0,90% ND 6,00% 2,10% 16,50%
2004 1,10% ND 7,00% 2,70% 17,00%
2005 0,80% ND 9,80% 2,00% 16,70%
2006 0,60% ND 5,00% 2,50% 15,20%
Taxa Modia | g 23204 ND 4279% | 4378% | -1,274%

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pésgue Campo

ND: Néo Disponivel

Observa-se um elevado indice de atraso na empia@®sa,Gem como pouca variagao
entre as demais empresas. Este fato pode seradplpelas caracteristicas especificas
da empresa Gama que depende de vérios sub-formesesl@peracdes semi-manuais.
Com a dependéncia de prestadores de servico esnmugigs ndo tendo pecas em
estoque que dependem de exportacdo, 0s processon palasar, gerando indices

maiores.
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Figura 7.2.2: Grafico Comparativo entre as Taxas deAtraso na Entrega dos
Produtos (1997/ 2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

Observa-se uma grande distincdo na ordem de grandkste indicador favorecido
pelas caracteristicas dos mercados em que as eém@ateam. Alguns niveis observados
seriam inaceitaveis em determinados ambientes sfalporém s&o considerados

satisfatorios em outros.

A empresa Alfa teve a maior reducao deste indicagesar de também apresentar um
crescimento durante o periodo de 2003 a 2005. Deaf@mnéloga a empresa Gama
reduziu este indice, apresentando uma curva caéneia decrescente neste momento.
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7.1.2.3indice de Qualidade do Produto

Indicador interno que aponta a performance do poodaoternamente e externamente).
Também varia de empresa para empresa dependefidbalde produtos monitorados.
N&o existe um modelo pré-definido para controlae esdicador, restando a cada
empresa identificar requisitos que assegurem untdngue garanta um padrdo de
gualidade dos produtos produzidos.

Tabela 7.2.3: indice de Qualidade do Produto nas Epnesas (1997/ 2006).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 6,25 ND 2,37 ND ND
1998 6,1 ND 2,39 ND ND
1999 6,2 ND 3,05 ND ND
2000 6,28 ND 3,12 ND ND
2001 6,13 ND 2,85 ND ND
2002 6,18 3,05 4,02 7,63 ND
2003 6,37 2,91 4,51 8,46 ND
2004 7,03 3,22 4,93 7,98 ND
2005 7,47 2,98 5,58 8,67 ND
2006 6,31 3,08 5,65 9,92 ND
TaxaMedia | ¢ 10605 | 02450 | 10,134% | 6,782% ND
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo ND: N&o Disponivel

As empresas Alfa e Beta apresentaram uma melh@a@eth em seus indices de
qualidade, com pequenas variacdes ao longo dodoecinsiderado. De outro modo as
empresas Episilon e Delta obtiveram uma melhogaifstante neste indice. Este fato
foi possivel devido ao trabalho efetuado em fund@® especificacbes técnicas e das
necessidades dos clientes principais. As emprdsasnano mercado automotivo nas
areas de fornecimento direto e mercado de acessobtendo resultados positivos nas

duas areas.

Estas variagbes podem ser visualizadas atravésatioogseguinte.
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Figura 7.2.3: Gréafico Comparativo dos indices de Qalidade do Produto entre as
Empresas (1997/ 2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgqude Campo

7.1.2.4indice de Devolucéo

Também conhecido como taxa de refugo externGlmarge backTem um custo
elevado, estimado em mais de seis vezes o refugmmansem contar com perda da

imagem e confiabilidade dos clientes.

Tabela 7.2.4: indice de Devolucdo de Produto nas Fresas (1997/ 2006).

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 NI NI 0,95 NI NI
1998 1,09 NI 0,89 NI NI
1999 1,02 NI 0,88 NI NI
2000 0,63 NI 16 NI NI
2001 0,54 NI 0,51 NI NI
2002 0,52 2,11 0,56 0,6 1,95
2003 0,62 1,98 0,48 0,41 0,89
2004 0,72 2,26 0,5 0,28 2,4
2005 1,04 2,1 0,15 0,35 3,8
2006 0,22 2,03 0,04 0,2 15
Ta’/‘; l':"aéld'a -18,130% | -0,962% | -29,669% | -24,016% | -6,349%

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo ND: N&o Disponivel
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Figura 7.2.4: Gréafico do indice de Devolucdo de Pouto nas Empresas (1997/
2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

Todas as empresas pesquisadas reduziram o indidevdkicdo de seus produtos. A
empresa Gama teve uma reducéo consideravel napardmsiderado apesar de ter um

pico negativo em 2005.

A empresa Beta teve uma reducdo discreta enquantengresas Alfa e Delta
reduziram este indice para patamares minimos, sefogando no processo industrial e

necessidades especificas dos clientes.

7.1.2.5Prazo de Entrega ou Lead Time (dias)

Lead timeé definido como sendo o nimero de dias decorricie ea chegada do
pedido na empresa até sua expedicdo, ou seja, @otgoe a empresa demora em
transformar esse pedido em produto. O desempensge dadicador esta ligado a
velocidade com que a empresa atende a seus cliédiées disso, esse indicador tem
implicagcBes na politica de estoques de matériasagsrie produtos prontos adotada pela

empresa, ou seja, ha organizacao da producao.

Na Tabela 7.2.5, sdo apresentados os desempenhais desse indicador para a as

empresas.
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Tabela 7.2.5: Prazo de Entrega dos Produtos nas Emgsas (1997/ 2006), expresso
em dias.

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 8,42 ND 3,22 ND ND
1998 6,91 ND 3,04 ND ND
1999 7,41 ND 3,84 ND ND
2000 7,91 ND 3,85 ND ND
2001 8,22 ND 3,86 ND ND
2002 8,01 23,66 3,81 11,8 18,4
2003 8,45 18,4 3,24 16,3 18,7
2004 8,98 10,54 3,67 15,2 16,7
2005 7,83 10,98 3,85 13,2 17,1
2006 6,05 10,05 3,25 12 16,05
TaxaMedia | 360606 | -19,260% | 0,103% 0,421% 3,358%
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo ND: N&o Disponivel

Um fator importante para bead timeda empresa Delta € que a empresa, a partir de
2002, passou a estar conectada ao departamenteoca@ndas montadora®n ling ou
seja, aqueles principais que comandavam os pedidogsmpresa. Desta forma a
empresa atende de forma imediata aos pedidos depse@aipais clientes por sistema
integrado, reduzindo o tempo para processamenpediolo e compra de matéria prima

junto aos sub-fornecedores.
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Figura 7.2.5: Grafico Comparativo entre Prazo de Etrega nas Empresas (1997/
2006).
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Fonte:Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

7.1.3 Grupo Il - Indicadores dos Equipamentos

7.1.3.1Custo de Manutencéo versus Custo Operacional (%)

Esse indicador é definido como sendo o quociente entotal das horas gastas em
manutencdo de maquinas e equipamentos e o totad gasn mao-de-obra dos

funcionarios da manutencéo. Esse indicador tamtséénligado a custo de producéo e
consequentemente, quanto mais elevado for o inglickalvalor hora de manutencao de

maquinas e equipamentos, maior sera o custo opeedcias empresas.
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Tabela 7.3.1: Custo de Manutencéo vs. Faturamentd 497/ 2006)

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 1,87% ND ND
1998 ND ND 1,09% ND ND
1999 ND ND 1,82% ND ND
2000 ND ND 1,82% 1,78% ND
2001 ND ND 1,87% 1,85% ND
2002 ND 0,68% 1,89% 1,75% 2,68%
2003 ND 0,70% 1,93% 1,98% 2,65%
2004 ND 0,56% 1,82% 2,02% 3,02%
2005 ND 0,71% 1,90% 1,60% 2,71%
2006 ND 0,50% 2,93% 1,58% 2,28%

TR MR - g, 7,399% | 5116% | -1,967% | -3,960%
Anual

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo ND: Nao Disponivel

Os valores alcancados pela empresas estudadaspsgserdados na Tabela 7.3.1.
Constata-se que a empresa Gama apresentou paradisador, valores superiores aos
demais, em todo o periodo analisado (1997-2006hoemas diferencas nao sejam
muito significantes. A manutencdo procedida pel@pnms empresas provocou custo

similar de manutencdo para maquinas e equipameagosmpresas analisadas.

Figura 7.3.1: Grafico Comparativo do Custo de Manuéncdo vs. Faturamento

entre as Empresas (1997/ 2006).
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo



133

7.1.3.2indice de Produtividade dos Equipamentos (%)

Esse indicador visa avaliar a produtividade dosipzaoentos durante o processo
industrial. O valor considerado € o quociente eatrguantidade de peca ou volume
produzido e o total nominal do equipamento. Fatotesno horas paradas ou

manutencéao preventiva influem negativamente nadiedador, reduzindo o indice final.

Figura 7.3.2 indiceProdutividade dos Equipamentos (%):

Ano Alfa Beta Delta Epsilon Gama
1997 5,6 ND 5,14 ND ND
1998 6,63 ND 5,17 ND ND
1999 6,06 ND 4,85 ND ND
2000 6,48 ND 4,96 ND ND
2001 5,9 ND 5,28 ND ND
2002 5,77 3,02 4,86 1,51 ND
2003 5,89 2,92 4,24 1,40 ND
2004 5,71 3,21 4,63 1,30 ND
2005 6,96 1,98 4,95 1,25 ND
2006 6,49 3,11 5,20 1,20 ND

TaxaMedial 3 6eyes | 0737% | 0129% | -5,583% ND
Anual

Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo ND: Néo Disponivel

Foi observado que as empresas Alfa Beta e Deltharsgbm o indice de produtividade
enquanto a empresa Episilon teve uma reducéo, rapksaestar num intervalo

considerado adequado para o segmento.

N&o foi possivel obter os dados da empresa Gamaladns da empresa Episilon foram
obtidos a partir de 2002. Pode-se ver a evolucatesiéndices por meio da Figura 7.3.2

abaixo.
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Figura 7.3.2: Grafico Comparativo do indice de Prodtividade dos Equipamentos
entre as Empresas (1997/ 2006).
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Fonte:Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo

7.1.3.3ldade Média dos Equipamentos (anos)

Esse indicador verifica o grau de atualizacdo dpspamentos através da idade média
dos mesmos. Normalmente sédo considerados todogjupgamentos que compde o
parque industrial e o indicador estd intimamergado ao setor financeiro, visando

céalculo da depreciacdo dos equipamentos.

Né&o foram considerados os equipamentos que namfpage do ambiente produtivo,
tais como computadores, maquinas utilizadas na rastnsicdo e engenharia entre

outras.
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Tabela 7.3.3 Idade Média dos Equipamentos (anos) i&mpresas Estudadas:

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 14,04 4 ND
1998 ND ND 14,44 5 ND
1999 ND ND 13,34 6 ND
2000 ND ND 13,85 7 ND
2001 ND ND 12,28 8 14,52
2002 ND 2,8 13,81 9 15,65
2003 ND 3,5 13,24 10 16,85
2004 ND 4,8 13,67 11 17,5
2005 ND 55 13,85 12 18,4
2006 ND 6,2 14,2 13 19,3
Taxa Media |\, 21,986% | 0,126% | 13,992% | 5857%
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo ND: N&o Disponivel

Todas as empresas apresentaram uma evolucao gdasguatjuipamentos ao longo do
periodo verificado, apesar dos investimentos radtiz pelas mesmas. Isto demonstra
que os investimentos aportados nas empresas pamvagdo e adequacdo do
maaquinario ainda é discreto se comparado com bdetaquipamento destas empresas.

Figura 7.3.3: Grafico Comparativo entre a Idade Médh dos Equipamentos nas
Empresas (1997/2006), expressa em anos.
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Fonte:Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo
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7.1.3.4Setup dos Equipamentos (horas):

O indicador tempo d&etupé definido como sendo todas as tarefas necessi@sde o
momento em que tenha sido completada a Ultima g@date anterior, até 0 momento
em que tenha sido feita a primeira peca do lotéepos. Esse indicador esta ligado
flexibilidade de mudancas na operacdo de produgéssa maneira, o tempo 8etup
evidencia o tempo que a empresa gasta com a pcépatie@ equipamentos; deixando,
portanto, de utilizar esse tempo em atividadesyiroas. Também tem influéncia direta
no comportamento desse indicador o desempenho dompaeentos da planta

industrial.

Tabela 7.3.4: Tempo Médio dé&etupdos Equipamentos (1996/ 2006), expresso em
horas.

Ano Alfa Beta Delta Episilon Gama
1997 ND ND 1,12 ND ND
1998 ND ND 1,7 ND ND
1999 ND ND 1,28 ND ND
2000 ND ND 1,32 ND ND
2001 ND ND 1,25 ND ND
2002 ND 2,33 1,15 1,85 2,28
2003 ND 2,21 0,98 2,2 1,87
2004 ND 2,56 0,78 1,5 3,2
2005 ND 2,32 1,23 1,43 2,32
2006 ND 2,28 0,91 1,2 1,96
TaxaMedia | \p 0541% | -2,281% | -10,257% | -3,710%
Anual
Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesgude Campo ND: Néo Disponivel

Todas as empresas analisadas apresentaram umaaegadativa deste indicador no
periodo considerado, com destaque para a empressiloEpque teve um
direcionamento para linhas de produtos melhor gfia sem alteragdes significativas.

Este comportamento demonstra o comprometimento etapresas otimizar as

atividades correlacionadas com 0s processos inaigstr
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Figura 7.3.4: Gréfico Comparativo entre o Tempo Méd de Setup dos
Equipamentos entre as Empresas (1997/ 2006) , expse em horas.
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Fonte: Elaborado por este Autor, Derivado da Pesguie Campo

7. 2 Sumario dos Indicadores de Performance Técnica

Assim, a partir da analise dos indicadores da pedoce operacional das empresas
estudadas no periodo compreendido entre 1997 g 2Qfifssivel visualizar a evolugao

dos mesmos em contrapartida ao incremento dossndesicapacitacdo tecnoldgica

destas empresas.

Também sera possivel observar a taxa de variaciiond@adores de cada empresa,
comparando as acdes que as mesmas fizeram ao dlingempo para adequar as
necessidades técnicas ou de mercado. De formantangerd possivel verificar o

comportamento do segmento pela variacdo destesadulies e os pontos de maior

intensidade, tanto de forma positiva quanto negativ

Serao elaborados graficos evolutivos para melhsualizacdo dos dados, organizados

de forma cronolégica com escalas proporcionais.

7.2.1 Resultado dos Indicadores do Processo e Orgeatao da Producao
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Tabela 7.4.1 Evolugao dos Indicadores de Procesd®97/ 2006).

Empresas Estudadas

Indicadores de Performance Técnica

Do

%

Alfa Beta Delta Episilon Gama
ggj‘r’é% 0760 | 0101 | 1504 | 0345 0183
1. Consumo de Energia Media | 51 1406| 4460 | -239504 7,659 2,699
Aritmética
T‘z‘r";‘u'\a"ﬁd'a 2,972%| 1,006%| -2,9969% 0,822% 0,665
ggj‘r’é% 0,005 | 0,012 0,047 0,006 ND
2. Horas Paradas Méd,i"." 0,00% | -13,10% -43,00% -20,00% ND
Aritmética
Ta:r?u'\gﬁd'a 0,000% | -3,445%4 -7,722% -2.449%  ND
ggg‘r’é% 0,607 | 0,005 0,029 0,028 ND
3. indice de Produtividade do Média
Processo Artmetea | 160% | 0.00% | -090%|  7,50% ND
Ta:r?u'\gﬁd'a 0,158% | 0,000%| -0,104%  0,807% ND
o gej"lo 0,003 | 0,002 0,003 0,003 0,002
8 adrao
Q Média
S 4.Taxa de Refugo Aritrogtes | 18:30% | 1,60% | -82,10% -15,60% -11,99
a o
8 T‘X‘gu'\a"ﬁ 1A 2629% | 0,407%| -17,421% -1,8720% -3,123
(7]
()] -
S Desvio ND | 0001 | 0006 | 0003 0,002
g Padrao
E 5. indice de Retrabalho Arli\:lriglt?ca ND 4,00% | -31,80%| 5,80% 1,609%
Ta:r?u'\gﬁd'a ND | 0985% | -4.166%| 0,630% 04019
ggj‘r’é% 0,058 | 0,001 0,04 0,015 ND
6. Taxa de Utilizacéo '.\"é‘?if?‘ 13,00% 0,20% 1,10% 1,40% ND
Aritmética
T‘z‘r";‘u'\a"ﬁd'a 0,828%| 0058%| 0276% 0355%  ND
ggj‘r’é% ND 0,115 0,169 0,339 0,177
7. Tempo Médio de Fabricacad Ar'i\:'ri‘éit"i"ca ND | 500% | -10,70%| -7.60%  1,60%
Ta:r?u'\gﬁd'a ND | 1.215% | -1.245%| -0,872% 0,401
ggg‘r’é% 0048 | 0021 | 0094| 0172 ND
8. Capacidade Produtiva vs. Média
Capacidade Instalada Artmetica | 330% | -130%| 31,00%|  16,40% ND
T"’Z‘rﬁ‘u'\gﬁd'a 0,404% | -0,335%4 3,049%  1,701% ND
Fonte: Derivado da Pesquisa de Campao*: Aumento ou Diminui¢éo ND: N&o Disponivel
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Foi verificado que as empresas Alfa e Delta rednzio consumo de energia. Na
empresa Alfa esta reducado foi de 5,27 para 4,14/KWb periodo de 1998 a 2006
(Tabela 7.1.1), equivalendo a uma reducéo de 21,4486 taxa média anual de 2,97%
(Tabela 7.4.1). Na empresa Delta esta variacaadadb,93 para 4,51 kWh/t (Tabela
7.1.1), representando 24% de variacdo e taxa naédial de 2,99% no periodo entre
1997 a 2006 (Tabela 7.4.1). Em contrapartida olbsese nas empresas Beta, Episilon
e Gama uma elevagéao deste indicador. Na empreaaBetmento foi de 2,02 para 2,11
kWh/t no periodo de 1997 a 2006 (Tabela 7.1.1)ivatendo a um aumento de 4,50%,
com taxa meédia anual de 1,09% (Tabela 7.4.1). Naresa Episilon a variacéo foi de
1,70 para 1,83 kWh/t (Tabela 7.1.1), representateleacao de 7,70% e uma variagéo
com taxa média anual de 0,81%, no periodo entr§ 92006 (Tabela 7.4.1). A
empresa Gama aumentou de 1,86 para 1,91 kWh/enadp de 2002 a 2006, (Tabela
7.1.1), equivalendo a uma variacao de 2,70%, comn t@édia anual de 0,82% (Tabela
7.4.1).

Em relagéo ao indicador de horas paradas, obses/oma reducao nas empresas Beta,
Delta e Episilon. Na empresa Beta esta reducaaldoil0,7 para 9,3%, no periodo
compreendido entre 2002 a 2006 (Tabela 7.1.2)yvabpndo a uma variacdo de 13,1%,
com taxa média anual de 3,45% (Tabela 7.4.1). Naesa Delta a variacao foi de 17,2
para 9,8% (Tabela 7.1.2), representando diminud#al3% e taxa média anual de
7,72%, no periodo entre 1999 a 2006 (Tabela 7.A.&mpresa Episilon reduziu de 4,5
para 3,6%, no periodo de 1997 a 2006, (Tabela)7 dgzivalendo a uma variacao de
20%, com taxa média anual de 2,45% (Tabela 7.M49. houve variacdo na empresa
Alfa enquanto a empresa Gama controla este indicado

As empresas Episilon e Alfa melhoraram o indiceprlutividade do processo. Na
empresa Alfa o aumento foi de 97,8% para 99,2%perdodo entre 1997 a 2006,
(Tabela 7.1.3), apresentando uma variacdo de 1c6fh,taxa média anual de 0,15%
(Tabela 7.4.1). Na empresa Episilon esta variagaalé 89,3% para 96,0% (Tabela
7.1.3), representando 7,5% de variacdo de comnteta anual de 0,80% no periodo
entre 1997 a 2006 (Tabela 7.4.1). Na empresa Delteee uma reducdo de 0,90%
passando de 86,1% para 85,3% no periodo de 1997008 ZTabela 7.1.3),
representando uma taxa média anual de 0,10% (Tab4éla). Nao foi verificado
alteracdo deste indice na empresa Beta e ndo fobdidos esses dados da empresa

Gama.
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Para o indicador taxa de refugo, verificou-se uetaugcdo nas empresas Delta, Episilon
e Gama. Na empresa Delta esta reducédo foi de 1p40&d0,25%, no periodo de 1997 a
2006 (Tabela 7.1.4), equivalendo a uma variaca82j&%, com taxa média anual de
17,42% (Tabela 7.4.1). Na empresa Episilon a vaoalpi de 2,75% para 2,32%

(Tabela 7.1.4), representando reducdo de 15,6%xa reédia anual de 1,87%, no

periodo entre 1997 a 2006 (Tabela 7.4.1). A emp@maa reduziu de 3,86% para
3,40%, no periodo de 2002 a 2006, (Tabela 7.1d@livalendo a uma variagdo de

11,90%, com taxa meédia anual de 3,12% (Tabela)7.A4 empresas Alfa e Beta

apresentaram aumento neste indicador com taxaasnaduais de 2,63% entre 1997 a
2006 e 0,41% entre 2002 a 2006, respectivamenteld@&.4.1).

A Unica empresa que reduziu o indice de retralfaih® empresa Delta, que passou de
2,42% em 1997 para 1,65% em 2006 (Tabela 7.1%).répresenta uma reducdo de
31,8% com taxa média anual de 4,16% (Tabela 7.Brh)contrapartida, as empresas
Beta, Episilon e Gama elevaram este indicador. Arega Beta aumentou de 2,00%
para 2,08%, no periodo de 2002 a 2006 (Tabela)7dgbivalendo a uma variagdo de
4,0%, com taxa meédia anual de 0,98% (Tabela 7.4N&).empresa Episilon esta

variacdo foi de 1,72% para 1,82% (Tabela 7.1.5resentando aumento de 5,8% e
uma taxa média anual de 0,63%, no periodo entr@ #2006 (Tabela 7.4.1). A

empresa Gama elevou de 1,86% para 1,89%, no ped@é@d002 a 2006 (Tabela 7.1.5),

equivalendo a um aumento de 1,6%, com taxa mede de 0,40% (Tabela 7.4.1).

A taxa de utilizacao foi aumentada nas empresas Belta e Episilon. A empresa Beta
aumentou de 52,00% para 52,12%, no periodo de 20006 (Tabela 7.1.6),
equivalendo a uma variacdo de 0,20%, com taxa naédial de 0,06% (Tabela 7.2.1).
Na empresa Delta esta variacdo foi de 81,30% p&@20% (Tabela 7.1.6),
representando aumento de 1,1% e taxa média ang2d#, no periodo entre 2002 a
2006 (Tabela 7.4.1). A empresa Episilon elevou@6d®6 para 71,00%, no periodo de
2002 a 2006 (Tabela 7.1.6), equivalendo a um awrdtl,4%, com taxa média anual
de 0,35% (Tabela 7.4.1). Em contrapartida obseseona empresas Alfa uma pequena
reducdo de 84,20% para 78,13% no periodo entre 492006 (Tabela 7.1.6). Isto

representa uma taxa média anual de 0,83% (Tabkklp.7.
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As empresas Delta e Episilon reduziram o tempo onééi fabricacdo. Na empresa
Delta a reducao foi de 1,97 para 1,76 horas, niogerde 1997 a 2006, (Tabela 7.1.7),
apresentando uma variacdo de 10,7%, com taxa reédea de 1,24% (Tabela 7.4.1).
Na empresa Episilon esta variacao foi de 1,98 p&306 (Tabela 7.1.7), representando
7,6% de variacdo de com taxa média anual de 0,8Y%eriodo entre 1997 a 2006
(Tabela 7.4.1). Na empresa Beta houve aumento0@8dbpassando de 2,02 para 2,12
horas no periodo de 2002 a 2006 (Tabela 7.1.Meseptando uma taxa média anual de
1,21% (Tabela 7.4.1). Na empresa Gama foi observada variacdo de 1,60%
passando de 1,86 para 1,89 horas no periodo de 20@R06 (Tabela 7.1.7),
representando uma taxa média anual de 0,40% (Taldely.

A capacidade produtiva em comparagdo com a capbitiestalada foi elevada nas
empresas Alfa, Delta e Episilon. A empresa Alfa aotou de 62,00% para 63,00%, no
periodo de 1997 a 2006 (Tabela 7.1.8), apresentamdovariacéo de 3,30%, com taxa
média anual de 0,40% (Tabela 7.4.1). Na empreda Bsia variacédo foi de 58,0% para
76,0% (Tabela 7.1.8), representando aumento dé&@&,faxa média anual de 3,05%,
no periodo entre 1997 a 2006 (Tabela 7.4.1). A esspEpisilon elevou de 61,00%
para 71,00%, no periodo de 1997 a 2006 (Tabel8)7dquivalendo a um aumento de
16,4%, com taxa média anual de 1,70% (Tabela 7 Bri)contrapartida observou-se na
empresa Beta uma pequena reducgéo de 75,0% pafa id,Periodo entre 2002 a 2006
(Tabela 7.1.8). Isto representa uma taxa média aeu33% ao ano (Tabela 7.4.1).

7.2.2 Resultados dos Indicadores das Atividades Gesdas nos Produtos

De maneira analoga a Secéo anterior, sera aprdeamntabreve resumo dos resultados
obtidos junto as empresas pesquisadas, objetivam@domaior clareza para as futuras

consideracdes finais.
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Tabela 7.4.2 Evolugao dos Indicadores do Produto 427/ 2006).

Empresas Estudadas
Indicadores de Performance Técnica —
Alfa Beta Delta Episilon | Gama
Desvio |4 559 0,002 0,024 0,012  0,03f
Padréo
1. indice Satisfacdo do Média 0 0 0 0 3
. G o 6,50% 0,40% 2,60% -1,90% 12,8000
; Aritmética
Cliente
Taxa
Média 0,709% 0,105% 0,325% -0,216% 3,049%
Anual*
Desvio |4 59 ND 0,016 0,004 | 0,007
Padréo
2. Taxa de Atraso de Entrega Méqi?‘ -53,90% ND -23,10%| 47,10% -5,00%6
dos Produtos Aritmetica
Taxa
o Média -8,232% ND -4,279% 4,378% -1,274%
5 Anual*
S Desvi
T eSVI0 1 9,451 0,116 1,263 0,876 ND
S Padréo
© P
¢ | 3.indice de Qualidade dg Media |y 5000 | 30096 | 138.40% 30,009  ND
5 Produto Aritmetica
c‘é Taxa
S Média 0,106% 0,245% 10,134% 6,782% ND
= Anual*
ges"lo 0,289 0,106 0,448 0,152| 1,098
adrao
< . Médla 0, 0, 0, 0, 0,
Taxa
Média | -18,130%| -0,962%| -29,669% -24,016% -6,349%
Anual*
Desvio | g6 6,057 0,333 1,085 1,128
Padréo
Média | 56 509 0%| 0,90 09 2,809
5. Prazo de Entrega | Aritmética| ~20'207° | -57.50% 90% 1.70%  -12,80%
Taxa
Média -3,606% | -19,269% 0,103% 0,421% -3,358%
Anual*

Fonte: Derivado da Pesquisa de Campo *: Aumento ou Diminui¢éo

ND: Nao Disponivel

As empresas Alfa, Beta, Delta e Gama melhorarandicd de satisfacdo do cliente. Na
empresa Alfa esta melhoria foi de 92,4% para 98 @d84periodo compreendido entre
1998 a 2006 (Tabela 7.2.1), equivalendo a umagé&oide 6,5%, com taxa média anual
de 0,71% (Tabela 7.4.2). Na empresa Beta estac@arifoi de 94,9% para 95,3%
(Tabela 7.2.1), representando 0,4% de variacdo teaian média anual de 0,10% no
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periodo entre 1998 a 2006 (Tabela 7.4.2). Na erafdetta esta melhoria foi de 95,1%
para 97,6%, no periodo de 1998 a 2006 (Tabela)7 égRivalendo a uma variacdo de
2,6%, e taxa média anual de 0,32% (Tabela 7.42)emMpresa Gama o aumento foi de
75,2% para 84,8%, no periodo de 2002 a 2006 (Tah&ld), equivalendo a uma

variacdo de 12,8%, com taxa média anual de 3,04%e(@ 7.4.2). Em contrapartida

observou-se na empresa Episilon houve uma redueste dndicador. O indice da

empresa Episilon reduziu de 98,5% para 96,6% nimgerentre 1997 a 2006 (Tabela
7.2.1), equivalendo a uma variacdo de 1,90%, e na&dia anual de 0,22% (Tabela
7.4.2).

Em relacéo a taxa de atraso de entrega dos prochlissrvou-se uma reducéo nas
empresas Alfa, Delta e Gama. Na empresa Alfa estacéo foi de 1,3% para 0,6%, no
periodo compreendido entre 1997 a 2006 (Tabeld)7 &quivalendo a uma variacéo de
53,9%, com taxa média anual de 8,23% (Tabela 7M&mpresa Delta a variacao foi
de 6,5% para 5,0% (Tabela 7.2.2), representandmudiicdo de 23,1% com taxa média
anual de 4,28%, no periodo entre 2000 a 2006 (@ahél2). A empresa Gama reduziu
de 16,0 para 15,2%, no periodo de 2002 a 2006,e(d@ah?2.2), apresentando uma
variacdo de 5,0% e taxa média anual de 1,27% (aahdl2). Na empresa Episilon

houve um aumento da taxa de atraso de 1,70% %4 Tabela 7.2.2), no periodo de
1997 a 2006. Isto representa uma variacdo de 4¢dfouma taxa média anual de
4,38% (Tabela 7.4.2).

As empresas Alfa, Beta, Delta e Episilon elevaraussindices de qualidade dos
produtos. Na empresa Alfa esta melhoria foi de &% 6,31 no periodo de 1997 a
2006 (Tabela 7.2.3), equivalendo a uma variacad,d#, com taxa média anual de
0,10% (Tabela 7.4.2). Na empresa Beta esta varitmade 3,05 para 3,08 (Tabela
7.2.3), representando 1,0% de variacdo com taxéaraé@dal de 0,24% no periodo entre
2002 a 2006 (Tabela 7.4.2). Na empresa Delta estac@o foi de 2,37 para 5,65 no
periodo de 1997 a 2006 (Tabela 7.2.3), equivalendma variacdo de 138,4%, com
taxa média anual de 10,13% (Tabela 7.4.2). Na esagEpisilon o aumento foi de 7,63
para 9,92 no periodo de 2002 a 2006 (Tabela 7.2@gsentando uma variacdo de
30,0%, com taxa meédia anual de 6,78% (Tabela 7.4N30 foi possivel obter os

indicadores da empresa Gama.
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Todas as empresas também melhoraram o indice ddud@es. Na empresa Alfa a

reducdo foi de 0,74 para 0,22, no periodo entre7 1892006, (Tabela 7.1.4),

apresentando uma variacdo de 79,8%, com taxa ragda de 18,13% (Tabela 7.4.2).
Na empresa Beta esta variacao foi de 2,11 para(Zdiela 7.1.4), representando 3,8%
de variacdo e taxa média anual de 0,96% no pedntte 2002 a 2006 (Tabela 7.4.2).
Na empresa Delta houve uma reducgdo de 95,8% pasdar® 95 para 0,04 no periodo
de 1997 a 2006 (Tabela 7.1.4), representando uwaantédia anual de 29,67% (Tabela
7.4.2). Na empresa Episilon a reducéo foi de 0&8@ 0,20 no periodo de 2002 a 2006
(Tabela 7.2.4), mostrando a uma variacao de 66;8%,taxa média de 24,02% (Tabela
7.4.2). A empresa Gama reduziu de 1,95 para 1,56eriodo de 2002 a 2006 (Tabela
7.2.4), exibindo uma variagéo de 23,1%, com taxdiangnual de 6,35% (Tabela 7.4.2).

Para o indicador prazo de entrega, verificou-se redacdo nas empresas Alfa, Beta e
Gama. Na empresa Alfa esta reducéo foi de 8,426 @kadias, no periodo entre 1997 a
2006 (Tabela 7.2.5), equivalendo a uma variacd2B¢2% e taxa média anual de 3,61%
(Tabela 7.4.2). Na empresa Beta a variagcéo foi3j@62para 10,05 dias (Tabela 7.1.5),
representando diminuicdo de 57,5% e uma taxa nedial de 19,27%, no periodo
entre 2002 a 2006 (Tabela 7.4.2). A empresa Gacweitede 18,40 para 16,05 dias, no
periodo de 2002 a 2006, (Tabela 7.1.5), demongiranta variacdo de 12,8%, com
taxa média anual de 3,36% (Tabela 7.4.2). As eraprBglta e Episilon apresentaram
aumento neste indicador com taxas médias anudlsl8&6 entre 1997 a 2006 e 0,42%
entre 2002 a 2006, respectivamente (Tabela 7.4.2).

7.2.3 Resultados dos Indicadores Baseados nos Eqnpentos
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Tabela 7.2.3 Evolugao dos Indicadores dos Equipamias (1997/ 2006).

Empresas Estudadas

Indicadores de Performance Técnica —
Alfa Beta Delta Episilon Gama

Desvio

~ ND 0,001 0,004 0,002 0,003
Padrao

1. Custo de Manutenco vs. Media |\ | 55 5004| 56,7006 | -11,20%| -14,90%
Custos Operacionais | Aritmetica

TaxaMédig | 7 39996 5116% | -1,967%| -3,960%
Anual
@ .
= Desvio | 458 | 0497 | 0312 0,124 ND
g Padrao
© T .. P
= 2. Indice de Produtividade dps I_\/Ieo!w_;l 2.10%| 3,00% | 1.20%| -20,50% ND
= Equipamentos Aritmética
m Ve .
g TaxaMedia | eco0il 0,73706| 0,129% -5583%  ND
© Anual
=
8 esvio ND | 1,401 | 0,607 3,028 1,760
3 Padrao
= < i Média
= 3. Idade Média dos Viedle ND |121,40% 1,10% | 225,00%| 32,909
™ Equ|pamentos Aritmética
—
~ .
TaxaMedia | 51 98606 0,126%| 13,9920 15,8579
Anual
Desvio ND | 0132 | 0225 0,392 0,526
Padrao
4. Set-Up dos Equipamaentbs, €92 | \p | 22006 | -18.80% -35.80% | -14.009
) P quip Aritmética ! ! ! !
TaxaMedia | g 54106( -2,281%)| -10,257%| -3,710%
Anual
Fonte: Derivado da Pesquisa de Campo *: Aumento ou Diminui¢&o ND: Nao Disponivel

Em relagdo ao custo de manutengdo comparado camto gperacional, verificou-se

uma reducéo nas empresas Beta, Episilon e Gamamieesa Beta esta redugéo foi de
0,68% para 0,50%, no periodo entre 2002 a 2006e(@ah3.1), equivalente a uma
variacdo de 26,5% e taxa média anual de 7,39% I@ab€.3). Na empresa Episilon a
variacao foi de 1,75% para 1,58% (Tabela 7.3.presentando diminuicdo de 11,2% e
uma taxa média anual de 1,97%, no periodo entr® 20Q006 (Tabela 7.4.3). A

empresa Gama reduziu de 2,68% para 2,28%, no peded2002 a 2006, (Tabela
7.3.1), equivalente a uma variacéo de 14,9%, com t@édia de 3,96% (Tabela 7.4.3).
A empresa Delta apresentou um aumento neste iradicaam taxa média anual de
5,11% entre 1997 a 2006 e variagao total de 56,7%.
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Foi observado melhoria no indice de produtividade dquipamentos nas empresas
Alfa, Beta e Delta. Na empresa Alfa esta melhooiade 5,60 para 6,49, no periodo
compreendido entre 1997 a 2006 (Tabela 7.3.2)vabtpndo a uma variagao de 2,1%,
com taxa média anual de 1,65% (Tabela 7.4.3). N@esa Beta a variacdo foi de 3,02
para 3,11% (Tabela 7.3.2), representando aumen808é e uma variacdo com taxa
média anual de 0,73%, no periodo entre 2002 a gDélgela 7.4.3). A empresa Delta
elevou de 5,14 para 5,20%, no periodo de 1997 &,Z0@bela 7.3.2), equivalendo a
uma variacdo de 1,2%, com taxa média anual de O0,{B&bela 7.4.3). Em
contrapartida, na empresa Episilon a variacao ¢ol,61% para 1,20% (Tabela 7.3.2),
representando diminuicdo de 20,5% e uma taxa naédial de 5,58%, no periodo entre
2002 a 2006 (Tabela 7.4.3).

Em relacdo a idade média dos equipamentos na eampeta 0 aumento foi de 2,80
para 6,20 anos, no periodo entre 2002 a 2006, @ah8&.3), apresentando uma
variacdo de 121,4%, com taxa média de 21,98% (@ahdl3). Na empresa Delta esta
variacéo foi de 14,04 para 14,20 (Tabela 7.3.3yesentando 1,1% de variacdo de com
taxa meédia anual de 0,12% no periodo entre 199006& f£Tabela 7.4.3). Na empresa
Episilon houve elevacdo de 225% passando de 413aemnos no periodo de 1997 a
2006 (Tabela 7.3.3), representando uma taxa médial de 13,99% (Tabela 7.4.3). A
empresa Gama aumentou de 14,52 para 19,30 anpsrindo de 2001 a 2006, (Tabela
7.3.3), equivalendo a uma variacao de 32,9%, comn t@édia anual de 5,86% (Tabela

7.4.3). Nao foi obtido valores deste indicador mpeesa Alfa.

Para o indicadoBetupde equipamentos, verificou-se uma reducao nasesapBeta,
Delta, Episilon e Gama. Na empresa Beta a vari&gade 2,33 para 2,28 horas, no
periodo entre 2002 a 2006, (Tabela 7.3.4), aprasdatuma variacdo de 2,2%, com
taxa meédia anual de 0,54% (Tabela 7.4.3). Na eraedta esta reducéo foi de 1,22
para 0,91 horas no periodo de 1997 a 2006 (Tab&ly),7equivalendo a uma variagéo
de 18,80%, com taxa média anual de 2,28% (Tabdl8)7.Na empresa Episilon a
reducao foi de 1,85 para 1,20% (Tabela 7.3.4).esgmtando diminuicdo de 35,8% e
uma variagdo com taxa média anual de 10,26%, riodmeentre 2002 a 2006 (Tabela
7.4.3). A empresa Gama reduziu de 2,28 para 1,88shoo periodo de 2002 a 2006,
(Tabela 7.3.4), apresentando uma variacdo de 14;0fb,taxa média anual de 3,71%
(Tabela 7.4.3).
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CAPITULO 8

ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo tem por objetivo analisar e propducgies para as questdes propostas
nesta dissertacdo. Estas respostas serdo apresenialdos resultados analisados nos
Capitulos 6 e 7 deste estudo, onde a acumulacamapmhridades tecnoldgicas e 0s
indicadores da performance técnica das empresasgioento metal-mecanico do Rio

de Janeiro foram discutidos.

Deste modo, este Capitulo estd dividido em dua$eSequma para cada questdo da
dissertacdo. A Secdo 8.1 fara um resumo analiticdrajetoria de acumulagcdo de

capacidade tecnologica. A Secéo 8.2 dedicass®lise das implicacbes da acumulacao
de capacidades tecnolOgicas para o comportamenperfiarmance técnica entre a as

empresas estudadas.

8.1 Sintese da Acumulacdo de Capacidades Tecnol@giaas empresas

Estudadas

A luz das evidéncias descritas no Capitulo 6, éesmmtada a acumulacido de
competéncias tecnoldgicas das empresas estudadeaspaés fungdes tecnologicas em
estudo nesta dissertacdo, ou seja, processo eizagam da producao, produto e
equipamentos. A partir desses dados, foi constrai@iabela 6.4.1, que demonstrou a
taxa de acumulacédo de competéncias tecnologicagiararo de anos das empresas em

estudo.

As empresas do estudo iniciaram suas atividadasuoge@ em condi¢des basicas, sob o
ponto de vista de capacitacdo tecnologica. Postegiste no decorrer dos anos elas
progrediram de forma empreendedora, realizandorstigeesforcos para capacitacao

das funcdes processo e organizacdo da producadutpsoe equipamentos. Esses
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esforcos seguiram um maior direcionamento parabdugéo, sempre alavancado pela
necessidade momentanea de mercado. Este fatonest@nsonéancia com as teorias de
Bell (1982), Dosi (1988) e Tremblay (1994).

Em termos genéricos, foi observado que a empredta @eumulou niveis mais
elevados que as demais. Em termos de taxa de dadlsi porém, a empresa Beta
acumulou capacidades tecnolégicas de forma maaz \a@le as outras num periodo
mais recente de observacdo e apoiada diretamentenpaconglomerado industrial

europeu.

Observando as taxas de acumulacdo de competéacraddgicas no Capitulo 6, das
trés fungbes estudadas, foram percebidas ligelf@®cas entre as funcdes processo e
organizacdo da producgéo, produtos e equipament$furi¢do processo e organizacao
da producdo a empresa Delta atingiu o Nivel 5 rfimeliario) das capacidades
tecnoldgicas levando quarenta e dois anos pardraonesta trajetoria. Na empresa
Gama, foram necessério trinta e nove anos paracaca Nivel 4 de capacitacdo
tecnologica em doze anos, porém atingiu o Niveladmesma funcéo processo e
organizacdo da producdo. Da mesma forma, na masngad especifica, a empresa
Alfa precisou de quarenta anos para obter o Nivalempresa Beta apenas cinco anos
para atingir o mesmo Nivel 5 de capacidade teci@dddde outro modo a empresa

Episilon atingiu o Nivel 3 de capacidade tecnolagim doze anos.

Na funcéo produto, novamente observamos que a sm@elta atingiu o Nivel 5 de
competéncias tecnoldgicas em quarenta e trés angganto as empresas Alfa e Gama
construiram essa trajetdria sua trajetoria em ap@kamente quarenta e cinco anos,
atingindo o Nivel 4 (pré-intermediario) de capadektecnoldgicas. As empresas Beta
e Episilon desprenderam doze e quatro anos, résueente, para alcancarem o Nivel

3 de capacidade tecnologica nesta funcéo voltagacaito.

Na funcdo equipamentos, a empresa Delta atingiu ivelN5 de competéncia
tecnoldgica, enquanto as empresas Alfa e Gamairatimgo Nivel 4. Entretanto a
empresa Delta levou quarenta para construir eggdadria na funcdo equipamentos. As
empresas Episilon e Beta atingiram o Nivel 3 deacalade tecnoldgica na funcao
equipamentos em menos de dez anos. Portanto, exadtgimas diferencas entre as

empresas estudadas em termos de taxa ou velocidedés fungdes tecnoldgicas.
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A Secado 8.1.1 compara as trajetdrias de acumuldedcompeténcias nas empresas
estudadas para a fungdo tecnoldgica processo eizagao da producdo. A Secéo 8.1.2
compara as trajetorias de acumulacdo de competépeiea a funcdo tecnolOgica

produto, e a Sec¢éo 8.1.3, a funcao tecnologicgamentos.

8.1.1 Acumulacéo de Capacidade Tecnoldgica na Fumg®rocesso e Organizacdo

da Producéo.

Nesta Secdo, € apresentada uma analise compadatipeocesso de acumulacdo de
competéncias na fungéo tecnologica processo e iaegdo da producdo nas empresas
estudadas. Essa andlise sera feita a partir dd@&nevas apresentadas no Capitulo 6.

Pelo descrito no Capitulo 6, as evidéncias empig@ontaram que as empresas Alfa e
Gama avancaram em seu processo de acumulacao agdeales tecnoldgicas até o
Nivel 4, na funcdo processo e organizacdo da pémduga Secdo 6.4 as evidencias
sugeriram que a empresa Beta acumulou competéteaasldgicas de rotina (nivel
basico e renovado), de forma mais acelerada qdemaais. Desta forma, foi observado
que as empresas sO comecaram a realizar atividealesloras a partir dos anos 1990,
enquanto a empresa Delta passou a fazé-lo aindanuss1980. A partir de 1991 as
evidéncias empiricas descritas na Secdo 6.2 sugguena empresa Episilon atingiu
Nivel 3 de capacidades tecnoldgicas. E, a parssalgeriodo, passou a acumular
competéncias tecnolégicas de forma mais lenta.aRort ao iniciar atividades
inovadoras, desacelerou sua acumulacdo na funcdoldgica processo e organizacao

da produgdo, mantendo o mesmo nivel.

No caso da empresa Delta, entretanto, pode-sevabseela descricdo da Secéo 6.2,
gque a empresa avangou no processo e na organidacpmwducao até o Nivel 5 de
capacidadse tecnoldgicas. Foi observado que a smpéepassou a realizar atividades
inovadoras em nivel intermediario na funcdo pracessrganizacdo a partir de 2005.
Também se pode observar que as empresas mantil@rgos periodos de tempo de
permanéncia nos Niveis 1, 2 e 3 das competénaaslégicas. A partir de 2001, a

empresa Beta acelerou a acumulacdo de capacidsaieddigicas, como sugerem as
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evidéncias empiricas descritas da Secdo 6.2, pemeado no Nivel 4 das
competéncias tecnoldgicas a partir de 2005. Emafud@ aceleracdo da acumulacao de
suas competéncias, na funcdo tecnoldgica processmanizacdo da producdo, a
empresa Episilon ingressou no Nivel 3 das compeignecnologicas desde 1998, nele

permanecendo até o momento.

8.1.2 Acumulacédo de Competéncias Tecnoldgicas paduncao Produto

A trajetéria de acumulacdo de competéncias parangab tecnoldgica produto foi
descrita nas Secdes 6.2 para as empresas em e&tudgidéncias descritas para as
empresas Alfa e Gama sugerem que elas atingiramivel M das competéncias
tecnoldgicas para essa funcdo produto. Evidénompsrieas apresentadas na Secao 6.4
indicam que a empresa Beta acumulou capacidadiesrda mais aceleradas do que as
demais nesta funcéo tecnoldgica, embora desengel@snpeténcias para o Nivel 4,
enquanto a empresa Delta desenvolveu competén@icoddivel 5 na fungéo produto.
As empresas estudadas permaneceram muitos anasndal atividades de rotina para
a funcéo produto, ou seja, até os anos 199. Somepdetir da abertura da economia,
passaram a realizar atividades inovadoras basecésngao produto. Entdo, a partir de
meados dos anos 1990 ingressaram no Nivel 3 dageténtias tecnoldgicas, embora
se possa observar que nesse nivel permaneceu edwiaeb anos em média, ao
ingressar no Nivel 4, novamente desacelerou suanwagdo de capacidade

tecnoldgica.

No caso da empresa Delta, porém, pode-se obsenerela permaneceu fazendo
atividades de rotina (nivel basico e renovado) marainte anos, ou seja, no inicio dos
anos 1960 até 1980. Entdo, a partir deste momieintmu atividades inovadoras para a
funcao tecnoldgica do produto. O fato marcantertirpdesta fase foi a aceleracdo da
acumulacdo de capacidades tecnoldgica passowna tnpresa Delta. Do Nivel 3 das
capacidades tecnoldgicas foram necessarios dezpan@sngressar no Nivel 4. Nesse
nivel de competéncia tecnoldgica a empresa Deltemgreeceu por quatro anos e
ingressou no Nivel 5 de capacidades tecnolégices pafuncéo produto. Portanto,
acumulou competéncia para o Nivel 5 das capacide@®ldgicas, enquanto as

empresas Alfa e Gama desenvolveram capacidadesoddizel 4, como sugerem as
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evidéncias qualitativas descritas no Capitulo @ patuncéo tecnolégica do produto.

Também foi observado que a empresa Episilon didpdseze anos para atingir o Nivel

3 de capacidade, permanecendo neste nivel tecoolag o momento.

8.1.3 Acumulacéo de Capacidades Tecnoldgicas par&ancao Equipamentos

A trajetéria de acumulacdo de competéncias parangadb tecnoldgica produto foi
descrita nas Secdes 6.2 para as empresas em e&tudgidéncias descritas para as
empresas Alfa e Gama sugerem que estas atingirddivel 4 das competéncias
tecnologicas para essa fungdo equipamento. EvErmmpiricas apresentadas na
Secédo 6.4 também mostraram que a empresa Beta lacucapacidade de forma mais
acelerada do que as demais nesta funcdo tecnqglégitdora desenvolvesse
competéncias para o Nivel 4, enquanto a empreda BDetenvolveu competéncia para

o Nivel 5 na fungéo produto.

Para a empresa Delta observou-se que esta permathe@ate vinte anos nos niveis
basicos de capacidades, ou seja, no inicio dos 868 até 1980 na funcéo
equipamentos. Entdo, a partir deste momento, aesapniciou atividades inovadoras
para a funcdo tecnoldgica dos equipamentos. A rpddaste momento acumulou
capacidades tecnolégicas no Nivel 3, permanecendalgz anos para ingressar no
Nivel 4 de competéncias tecnoldgicas. Nesse nieelcampeténcia tecnoldgica a
empresa Delta necessitou mais cinco anos parassagraio Nivel 5 de capacidade
tecnologica para a funcdo equipamentos. Portaotmmalou competéncia para o Nivel
5 das capacidades tecnoldgicas, enquanto as empMfsae Gama desenvolveram
capacidades para o Nivel 4, como sugerem as evwdéealitativas descritas no

Capitulo 6 para a funcédo tecnoldgica dos equiparsent

Também foi observado que a empresa Episilon négesdbze anos para atingir o
Nivel 3 de capacidade, permanecendo neste niveblegico na funcdo equipamento

até o momento.
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8.2 Implicacdes do Acumulo de Capacidades Tecnolégs para o

Aprimoramento de Performance Técnica nas Empresasdfiidadas.

Esta Secdo examina as implicacdes da acumulac@ondgeténcias tecnologicas para
as diferencas da performance operacional entrengsesas estudadas. Para tanto, a
analise esta dividida em trés partes, uma para gagao de indicadores, conforme
definido no Capitulo 7. Pode ser observado quenalgndicadores sdo influenciados

pela acumulacdo de competéncias.

Na Secdo 8.2.1, sdo apresentadas evidéncias ddsagdps da acumulagcdo de

competéncias sobre a performance dos indicadoré&srdpo |, relativos ao processo

industrial. Na Secédo 8.2.2 estdo as evidénciasirdpicacdes da acumulacdo de
competéncias sobre a performance dos indicador&sujumw I, relativos a qualidade do

produto. Na Secéo 8.2.3, séo relatadas as evidédasimplicacdes da acumulacéo de
competéncias sobre a performance dos indicadoresGugpo I, relativos aos

equipamentos.

As evidéncias apresentadas nestas trés Secoesmmugyee 0S processos de acumulacao
de competéncias tecnoldgicas em niveis mais elsevadotribuem para uma melhor

performance técnica nas empresas do segmento metakica.

8.2.1 Grupo | — Indicadores de Performance do Prosso

Como apresentado no Capitulo 7, esse grupo é todstipor indicadores que estao
relacionados com a performance dos custos da pioddcmelhora destes indicadores
permite uma maior competitividade da empresa quantmivel de custos. Pode ser
observada a influéncia da acumulagédo de competramprocesso e organizagao da
producdo e equipamentos sobre o desempenho dessemdores. Esses indicadores
que descrevem a performance operacional para coGriggam: consumo de energia;

horas paradas; indice de produtividade do procémsa;de refugo; indice de retrabalho;

taxa de utilizacdo; tempo médio de fabricacdo; cddpde produtiva.



153

Conforme apresentado no Capitulo 7, constata-senguperiodo de 1997 a 2007, as
empresas apresentaram uma significativa melhoriap@dormance operacional,
principalmente, sobretudo aquelas que investiranpmuessos e equipamentos. Para
exemplificar o consumo de energia foi reduzido rélian das empresas estudadas em
6%. Isto também foi alavancado pelo “apagao” enmméocorrido em 2001 e o
consequente desenvolvimento de meios produtivos e@@ndmicos do ponto de vista
energético. Por exemplo, a empresa delta apresentoaior redu¢édo no indicador de
consumo de energia (20%) apesar de sua uma trajercrescimento produtivo em
todo o periodo analisado. Nesse mesmo periodopaesenDelta passou a apresentar
atividades de aprimoramento no processo produtemo a implantagcdo de um novo
layout adaptado ao processo produtivo, principalmentaed@lia implantacdo de um
sistema de qualidade mais efetivo em relacédo aese até esse periodo (QS 9000).
Tais atividades foram fundamentais para a racipaghio do processo produtivo.
Aliadas a essas atividades, outras, como a ui@lzde equipamentos automatizados no
processo de producao e a estruturacdo do sisteseadmem células, contribuiram para

que esse indicador ndo apresentasse altos picmngemo.

Analisando as demais empresas sob o contexto dmmande energia, constata-se que
esse indicador também apresentou reducédo na enfdfas@orque, durante o periodo
analisado, a empresa aprimoramento seu processotipm com realinhamento do
processo produtivo e combate as ineficiéncias destier. Isso pode ser resultado da

elevacao do nivel de capacitacao tecnoldgica.

De outro lado, as empresas Beta, Episilon e Gamerain seus indicadores de
consumo de energia aumentados em 5%, 7% e 3% ctegpaeente. A elevagdo dos
niveis desse indicador, ao longo do tempo, podedsgido as caracteristicas de
processo intermitente, ou as caracteristicas de peadutos que consomem muita

energia em operacdes como soldagem e acabamento.

Referente ao indicador de horas paradas foi evidemcque todas as empresas
melhoravam numa média de 19%. Novamente observgm®® melhor desempenho
foi da empresa Delta que teve este indicador rddugm 43% no periodo observado,

seguido da empresa Episilon com 20% e a empresaeBel3%.

Esta reducdo estd intimamente ligada com a veldeida processamento dos pedidos
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dos clientes, planejamento e controle do processiicécia da producdo. Com meios
eletronicos de pedidos e processamento e melh@uad& do processo a empresa
Delta conseguiu reduzir de forma eficaz o indicathoras paradas. Um fator auxiliar

€ a confiabilidade dos equipamentos, que sera wiais adiante nesta Secéo.

Quanto ao indice de produtividade do processopliservado uma ligeira melhora de
2%, com uma maior visibilidade na empresa Episildma evidéncia para justificar
este indicador seria o direcionamento para uma legpecifica de produtos utilizando

dispositivos proprios no processo e sem variacoetenorrer da linha de montagem.

Uma pequena queda de 1%, foi observada na emprelta, Bambém devido as
caracteristicas de seus processos e produtos, ewdao ssignificativo. Podemos
considerar que de maneira geral este indicadorapéEsentou evidéncias para explicar

alguma evolucédo ou piora em termos de performaweda.

Poe outro lado quando verificamos o indicador @&aefugo, podemos constatar que
houve uma reducdo na média em 16%, com maior esiéa empresa Delta que

reduziu o indice em 82% no periodo de 1997 a 2006.

A taxa de refugo esta relacionada com a eficacm@ytiva, ou seja, de realizar as
operacdes de maneira correta e constante, de acordoas especificacdes técnicas.
Este indicador tera influéncia sobre a performdm@nceira do processo, porém nao é
escopo deste trabalho.

Podemos novamente elencar fatores como investimewgoprocesso, melhoria dos
Layout industriais e gestdo eficaz como fatores que piam@im a empresa Delta
alcancar estes indices de qualidade. E bom salignéaesta empresa esta trabalhando
com indices na grandezapm (partes por milhdo), enquanto as demais utilizam

unidades percentuais.

Este fato atesta de maneira contundente a meltdor@ocesso na empresa Delta, que
foi aprimorado através da implantacdo das normagididade TS 16.492 e QS 9.000,
e surtiu o efeito desejado pela empresa, ou sejayehmelhorias no processo de
producdo, para tomar o produto da empresa convoetiio mercado nacional e

internacional.
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As empresas Episilon e Gama reduziram a taxa degoeem 15% e 11%,
respectivamente, enquanto a empresa Beta tevadiea elevado em 1,6%. A empresa
Alfa, em contrapartida, teve este ince aumentad®@%, evidenciado no ultimo ano
pesquisado (2006). Este aumento pode ter sidoemiiado pela aquisicdo de novos
equipamentos (desbobinadeira e cortadora de chgpasjemandaram um periodo de
adaptacdo do processo. De qualquer maneira o aoirfargignificativo e devera ser
objeto de atenc&o dos gestores do processo.

Com relacédo ao indice de retrabalho verifica-se tedacédo no indicador de 32% na
empresa Delta, enquanto as empresas Beta, EpisilBama tiveram uma pequena

elevacéo em 4%, 6% e 2%, respectivamente.

O indice de retrabalho tende a acompanhar a teladéadaxa de refugo, apesar de nao
ter sido evidenciado nas empresas Episilon e Gaeste restudo, pois refletem a

eficiéncia da producao.

Na média as empresas obtiveram uma reducdo delte iem 5%, sendo que estas
apresentam valores em torno de 2%, que é consal@@despecialistas da qualidade,

satisfatorio neste segmento industrial.

Outro indicador que nao apresentou evidénciasfaigtivas de alteracdo em termos de
performance foi a taxa de utilizagéo, ficando nesultado de 1% de redu¢cédo na média.
Ou seja, nas empresas pesquisadas ndo pose seocadgpum aumento ou reducao
dos recursos existentes, durante o periodo de &920@06. A maior reducdo deste
indicador ocorreu na empresa Alfa, que conta corflo 2fe disponibilidade de

crescimento de volume de produgéo.

Um indicador que foi verificado uma queda em sedictn foi o tempo médio de
fabricacdo, em 3% na média. Isto significa uma oraelhna velocidade de
processamento e conseqiente maior capacidade igeod@t empresa em destaque,

novamente é a empresa Delta com 11% de reducéo.

Como os principais clientes da empresa Delta saaadoras, e um fator critico para
fornecimento é prazo, fez com esta empresa seagsgiem processos para melhorar o
tempo médio de fabricacdo garantindo o cumprimedds tempo exigidos e as

especificacdes técnicas pertinentes.
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O processo, no formato de células produtivas, tambélabora para a reducéo dos
tempos médios, da mesma forma que a estruturac@aybut produtivo. A empresa
Episilon reduziu em 8% seu tempo médio de fabrizagéquanto as empresas Beta e
Gama elevaram em 5% e 2%, respectivamente, esteadod de performance no

periodo estudado.

A capacidade produtiva em relacdo a capacidadaladst, Gltimo indicador avaliado,
mostrou uma elevacédo nas empresas Episilon (31Epislon (16%), enquanto nas

empresas Alfa e Beta permaneceu quase constant®4yho periodo de 1997 a 2006.

A empresa Delta pode ter explicado este aumengogiielacia de seu processo, ou seja,
com melhor utilizagdo dos recursos internos e mertocidade de processamento
consegue-se uma elevacao da capacidade produgidbém com produtos similares e
plataformas iguais é possivel obter 0 mesmo des#@mpdsto pode referendar o
resultado da empresa Episilon, que apesar de n&stin significativamente na
melhoria de seu processo, concentrou esfor¢os ggeeicoar uma Unica linha de
produtos, com a mesma plataforma e sem variacdedasiciais de ferramentais ou

dispositivos de montagem.

Mesmo assim observa-se que todas as empresasrgnesena capacidade produtiva
em torno de 70%, considerado baixo por analistasedmento. Este indice pode ser
substancialmente melhorado com a implantacdo deéuumo extra ou com melhoria

substancial dos processos. De qualquer maneira asfgees s6 podem ser feitas caso
haja demanda do mercado e sustentabilidade ao ldog@nos, para justificar estes

investimentos.

8.2.2 Grupo Il — Indicadores de Performance da Qualade do Produto

Este grupo, como apresentado no Capitulo 7, éitddst por indicadores que estao
associados basicamente a qualidade dos produtosndlaiesas estudadas. No caso
desses indicadores, a acumulacdo de capacidadegpradstos tem fundamental

importancia no aprimoramento da sua performancen@sadores relacionados séo os
seguintes: indice de satisfacio do cliente; taxaatiaso; indice de qualidade do

produto; indice de devolucéo de produtos; prazentiega.
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As empresas estudadas apresentaram uma pequer@amehh relacdo ao indice de
satisfac@o dos clientes na ordem de 4% em médizaiér variagdo ocorreu na empresa
Gama em 13%. Este fato pode estar relacionadoasoatividades de aprimoramento
no processo produtivo, como a melhorialgyyoutda planta industrial e implantacéo
das normas de qualidade para a ISO 9001. Outra@tetaeforca essas atividades, foi a
mudanca do diretor geral da empresa. Aliado a edsadades, a certificacdo da ISO
9002 e ISO 9001 remete a empresa Gamaanizacdo da producado, ponto critico para

reflexo no indicador de satisfacao do cliente.

A empresa Alfa também melhorou seu indicador eme@%uanto as demais empresas

estudadas tiveram seu valor oscilando em 2% nogede 1997 a 2006.

A taxa de atraso, verificada neste mesmo periotesaptou reducao nas empresas Alfa
(54%), Delta (23%) e Gama (5%), enquanto ocorrea alavacao de 47% na empresa

Episilon.

Além destas variagBes consideraveis, os indicadest com faixas de observacao
entre 1% na empresa Alfa a 15% na empresa Gamanimte podemos considerar
fatores como as caracteristicas de processos epmbolitos, para justificar estas

variacoes.

A empresa Gama, além de contar com servigos dein@sc possui em sua linha
produtivas atividades semi-artesanais que demane@arpo extra para sua conclusao.
Outro fato sdo componentes importados, ndo pregistestoque, podendo acarretar em

atraso do prazo final.

O indicador de indice de qualidade teve um grandeeato puxado principalmente pela
empresa Delta que apresentou um salto de aproxmeada 140% neste indicador. A
empresa Episilon teve um aumento de 30% enquantengwesas Alfa e Beta

apresentaram um aumento em torno de 1%.

Os fatores que explicam este aumento substanciahdice de qualidade da empresa
Delta j& foram mencionados nesta Sec¢éo e estaomdaas ao forte comprometimento
dos colaboradores nos quesitos de qualidade, pvatide e eficacia financeira. Todas
as acOes realizadas no periodo de estudos forauiatiadas para a melhoria dos

processos e produtos, sempre focados nas espegd#gcalos principais clientes, as
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montadoras de veiculos leves e pesados.

No indicador indice de devolucao foi verificado usubstancial reducdo na média de
52% entre as empresas estudadas no periodo deaZ8¥¥6. Outra vez a empresa que
obteve uma reducdo maior foi a empresa Delta (96@g)jido da empresa Alfa (70%),
Episilon (66%), Gama (23%) e Beta (4%).

Pode-se observar que, em decorréncia do aperfesggando processo produtivo,
também da organizacéo da producao, e aindagoutde producdo, transferidos para o
produto, a empresas obtiveram uma consideravelaguedpercentual do indice de
devolucédo, dentro do periodo estudado. Os inditessasdo considerados bons pelos
gestores, pois eles resultam em menores custosr&oDSICA0 OU ressarcimento aos
clientes. Embora ndo temos dados cientificos estemque 0s custos com produtos
devolvidos estejam na ordem de sete vezes o cadtabdcacdo dos mesmos, devendo
levar-se em conta também os fatores intangiveisocqgrarda da imagem e

confiabilidade.

Quanto ao prazo de entrega, ultimo indicador dpameferente a funcéo produto, a
empresa que se destacou foi a empresa Beta (568tiida da empresa Alfa (28%) e
Gama (13%). Para este indicador as empresas DdHpisdon permaneceram com

valores praticamente constantes na ordem de 1%.

A empresa Beta, que teve taxa de capacidades dgiced mais elevadas também
apresentou evolucdo desse indicador, com a intdedw processo de producdo
internos com reflexos na melhoria do produto, emhmifator principal tenha sido a

logistica de distribuicdo e suporte ao campo.

8.2.3 Grupo Il — Indicadores de Performance de Eqypamentos

Este grupo, como apresentado no Capitulo 7, éitddst por indicadores que estao
associados basicamente a performance dos equipssneag empresas estudadas. No
caso desses indicadores, a acumulagcdo de competéroantribuiu para o
aprimoramento da sua performance. Os indicadotasioaados foram 0s seguintes:
custo de manutencdo; indice de produtividade daspaopentos; idade média dos

equipamentos; setup dos equipamentos;
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Ao relacionar o custo de manutencdo de maquinapipamnentos, pode-se observar
qgque o desempenho desse indicador apresentado mglesa Delta foi inferior as
demais, com aumento 36% em contrapartida a reddg&ib% em meédia nas outras

empresas.

Esse indicador também esta associado a melhoeiaogacao de recursos industriais e,
consequentemente, aos cuidados de implantacdapleoat manutencdo dos mesmos.
Porém, deve-se salientar que, na funcdo equipasmeat@mpresa Delta conseguiu
atingir nivel mais alto de capacitacdo tecnologjoe as demais, mesmo assim nao

conseguiu reduzir seu custo de manutencao das naégqeliiequipamentos.

Portanto, as evidéncias sugerem que o melhor migetapacitacdo tecnoldgica da
empresa Delta ndo foi suficiente para um melhorem@enho na performance
operacional deste indicador. Outros fatores comaramn para este fato, porém nao foi

possivel identificar nesta pesquisa.

No caso da empresa Beta, pode-se associar o shormesempenho na performance
operacional desse indicador a estruturacdo da si@migp maquina de corte a laser,
dobramento controlado e unido de materiais. Pauta,té0i necessaria a aquisicao de
equipamentos, como maquinas programaveis, processtbdmatizados para a

industrializag&o e outros dispositivos.

O indicador de indice de produtividade dos equipdoseapresentou uma elevacao de
16% na empresa Alfa, uma reducéo de 20% na emgpesidon enquanto nas empresas

Beta e Delta este indicador oscilou em torno de 5%.

Neste estudo ndo foi possivel evidenciar fundansentue justificassem o
comportamento deste indicador. Nossa consideragficeéa empresa Episilon aplica

processos intermitentes em sua linha industrial.

Da mesma forma o indicador referente a idade numbaequipamentos nao apresentou
variacao significativa para esclarecer o aprimoramee performance. Mesmo com as
empresas investindo na aquisicdo de novos equigasenpor consequéncia elevando

seus niveis de capacitacao tecnoldgica, nédo raperaste indicador.

Observa-se um aumento gradual da idade média dopaetentos proporcional ao

periodo observado, ou seja, a renovacao de equipasn@do reduziu de maneira
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significativa o indicador.

No ultimo indicador do grupo referente a funcdoiegmentos, a empresa Episilon
reduziu seu tempo em 35%, a empresa Delta em 1¥fmpaesa Gama em 14% e a

empresa Beta em 2%.

A reducdo do tempo dBetupe consequente melhoria da produtividade e reddedo
horas paradas tém a ver com a utilizacdo de maograducdo mais adequados ou

equipamentos com maior flexibilidade.
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CAPITULO 9

CONCLUSOES FINAIS

Esta dissertacdo examinou o relacionamento entten@dacdo de capacidades
tecnoldgicas e suas implicagbes para o aprimorameat performance técnica nas
pequenas e médias empresas do segmento metal-otecmiRio de Janeiro, no

periodo de 1997 a 2006. Para tanto, foi realizasloestudo de caso comparativo,
enfocando em cada uma dessas empresas 0 processoindelacdo de capacidades
tecnoldgicas nas funcgdes relativas ao processganiaacdo da producéo, produtos e

equipamentos e suas implicagcfes para a performéntiea.

A trajetéria de acumulacdo de competéncias tecitalége as diferencas encontradas
estdo associadas aos diversos processos parairadquiiecimento tecnoldgico. As

diferencas nas trajetérias de acumulacdo de caubesdtecnoldgicas podem ter
implicagbes nas diferengcas da performance técn&sa empresas, de acordo com
estudos anteriores, como, por exemplo, os de ®88), Nelson (1994) e Teece

(1990).

7

Este capitulo € estruturado em trés secdes. A Sedampresenta novamente as
questdes levantadas nesta dissertacdo no Capjtekibindo a conclusdo de cada uma.
A Secao 9.2 mostra as principais contribuicdes plicagdes deste trabalho para a
gestdo de empresas do segmento metal-mecanictmeiria a Secao 9.3 sugere temas

para pesquisas futuras.
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9.1 Questdes da Dissertacao
As guestdes levantadas nesta dissertacdo no @apifoiam:

a. Quais foram os tipos e niveis de capacidade tegimaléacumulados nas
funcdes do processo, produto e equipamentos enseldgio de empresas do
segmento metal-mecanico no Rio de Janeiro no peded 960 a 2006 ?

b. Quais foram as implicacfes da acumulacdo de cambesdecnoldgicas para
o desempenho dos indicadores de performance tédegtas empresas no
periodo de 1997 a 2006 ?

9.1.1 Conclusdes quanto aos Tipos e Niveis de Capades Tecnoldgicas

No inicio de suas operacdes, as empresas em gstsdaiam apenas competéncias
bésicas para suas operacdes. No entanto, ao loogeerdpo, essas empresas
desenvolveram processos individuais para o acurdalccapacidades tecnoldgicas.
Apesar das empresas estarem na fase inicial devidgenento tecnolégico segundo
Bell et al. (1984), suas respectivas competénoiasf sendo acumuladas, construidas e

aprimoradas ao longo do tempo.

As evidéncias sugerem que a evolucdo das trajetddaacumulacdo de competéncias
tecnologicas para as trés funcbes em estudo ocdedorma distinta nas empresas

estudadas.

A empresa Alfa desenvolveu capacidades tecnolégiodsngo do tempo atingindo o
Nivel 4 (pré-intermediario) para as funcdes re&stivao processo, produto e
equipamentos. Essa evolucdo procedeu de forma fergtaprimeiros dois niveis e

acelerou a partir do Nivel 3 (inovacao basico)imico dos anos 1990.

De outro modo a empresa Beta iniciou suas ativeladdinal dos anos 1990 e agregou
capacidades até o Nivel 4 (pré-intermediario) mgdo processo, enquanto nas fungdes
produto e equipamentos a empresa atingiu o Niyeloc¥ador-basico) de capacidades
tecnoldgicas. Esta trajetéria se desenvolveu dadaapida devido ao apoio do gestor
europeu e o comprometimento da empresa Beta enmuadsgas capacidades em

relagdo ao mercado.
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Mostrando um bom desenvolvimento a empresa Deltzanebu o nivel 5
(intermediario) de capacidades tecnologicas nagbisrelativas ao processo e gestao
da producéo, produtos e equipamentos ao longo rdpoteApesar de ndo atingir o

Nivel 6 maximo considerado para o segmento (avancad

Na evolucéo da trajetdria de capacitacao relacmaatlncdes relativas ao processo e
organizacdo da producdo, produtos e equipamentapeesa Gama, atingiu o Nivel 4
(pré-intermediario) de capacidade tecnoldgica,@adas aos esfor¢cos de adequacao de

maquinas e equipamentos ao processo industriaVie@e especializados.

Finalmente a empresa Epsilon, nas trés funcdes €ode ou seja, processo e
organizacdo da producdo, produtos e equipamergosiudou competéncia tecnoldgica
para alcancar o Nivel 3 (inovador-basico).

9.1.2 Conclusdes quanto as Implicacdes do Acumule €apacidades Tecnologicas

nos Indicadores de Performance Técnica

Os resultados apresentados sugerem que a acumualegémmpeténcias tecnoldgicas
em processo e organizacdo da producao, produtgpgigaenentos sao importantes para
o desenvolvimento dos indicadores de performaneeasnal das empresas estudadas.
Essa importancia vem do fato de que tais competéneistdo associadas ao
desenvolvimento de atividades diretamente ligadasracesso de producgéao eficiente e

a qualidade dos produtos.

Com relacdo a segunda questdo da dissertacdo,spoaleservar que a empresa que
acumulou niveis mais altos de competéncias teciwal®gapresentou uma melhor
performance operacional. Da mesma maneira, a dadei com que essa acumulacao
ocorre igualmente possui reflexos na performanegamponal das empresas. Com isso,
a competéncia tecnologica sugere influéncia narapamento da performance, devido
aos niveis mais altos de acumulacdo que a empmdta dpresentou em contraste com

as demais que acumularam competéncia em niversonge a luz da Tabela 3.1.

Nesse sentido a acumulacédo destas capacidadegsiperrempresa Delta, ao longo do
tempo, que seus indicadores de performance fosselmrando seu desempenho, a

medida que a empresa evoluiu suas atividades incas@té o Nivel 5 (intermediario)
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No processo e organizagcao da producdo, nos produtos equipamentos. No entanto,
nas demais empresas a acumulagdo de capacidadgai ativeis mais baixos de
competéncias tecnoldgicas a luz da Tabela 3.1.aDé&wsna, o desempenho dos

indicadores de performance foi inferior ao obseovaela empresa Delta.

Em resumo, as evidéncias mostram o relevante ppatumulacdo de competéncias
no aprimoramento da performance operacional dasesap estudadas. Nesse sentido,
0 estudo realizado confirma conclusdes de trabadtmbsriores sobre a importancia
estratégica da acumulacédo para empresas em iadiaagéo (semelhantes as estudadas
nesta dissertacdo), como, por exemplo, os de BBhwtt (1995), Tremblay (1994),
Lall (1987) e Teece (1990).

9.2 Sugestéo para os Gestores Industriais

Os resultados empiricos apresentados ao longo dissttacdo apontam para o carater
estratégico da acumulacdo de capacidades no pooeessganizacdo da producéao,
produtos e equipamentos, que estdo intimamenteciadas a qualidade e
competitividade dos produtos, as reestruturacédsageutindustrial e a qualidade do

processo produtivo.

A necessidade de acumular capacidades tecnoldgitesse necessarios devido ao de
nivel exigéncia dos clientes e consumidores corxéel a qualidade dos produtos e
também a necessidade de os produtos se tomarenegtitirop, para concorrerem num
mercado globalizado. Desta maneira, estando aslsod@metamente ao processo, a
acumulacado das competéncias estudadas nesse dradrall-se um fator importante no

resultado operacional das organizacgoes.

E fundamental a identificacdo e monitoramento @ntstdos indicadores de processo,
produto e equipamentos, sendo vital para a coaedliacdo da eficacia dos mesmos.
Com indicadores sem consisténcia ndo ha processwolzmlo e por consequéncia,

resultados adequados. Os gestores devem ter ung@atespecial nos indicadores que

auxiliaram na tomada de decisao.
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Deixamos como sugestdo aos gestores destas empmgsairem num conceito amplo
de capacidade tecnoldgica, tanto nas questdesdesos humanos quanto em sistemas

organizacionais integrados e equipamentos robatszad

9.3 Sugestdes para Entidades Governamentais e deasde

Da mesma forma deixamos como propostas para ogsesgantes do governo e
entidades classistas, a criagdo de uma politi¢cadeopara o aprimoramento tecnolégico
e financeiro das organizacdes. Esta politica davémvorecer principalmente as
pequenas e médias empresas que ficam muito vugeravcompeticdo externa e a

restrita capacidade financeira.

Poderiam ser criaddSlusters onde a presenca de empresas de um mesmo segmento,
préximos a centros de pesquisa e impulsionado wados setoriais, dariam maior
sustentabilidade para que estas empresas pudessgar B agregar valor aos seus

produtos.

De maneira equivalente, as empresas poderiam aggapaa forma de cooperativas,
visando uma melhor negociacdo na compra de insumooger um preco mais
competitivo definido através do aumento de esaalgp®dutos similares. Este modelo
depende de um bom entendimento dos empresariosapoim das representacdes para

consolidacéo.

Como verificamos ser um processo de longa duragd@iecisdo a ser tomada deve ser
breve, de forma que os frutos possam se colhidda peesente geracdo dos

empreendedores.
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9.4 Sugestdes para Trabalhos Futuros

Ainda ha muito a ser estudado sobre acumulacédoagacitades tecnolégicas e
indicadores de performance técnica, de acordo dgoeifedo (2000). Esta dissertacao
abordou estritamente a questdo ligada a acumutigssas competéncias. No entanto,
por ndo fazer parte de seu escopo, ndo foram atagdpiestdes sobre os processos de
aprendizagem subjacentes. Surge assim a necessidaf#tudos futuros que abordem

essas questdes em pequenas e médias empresamdatsagetal-mecanico.

Nesse sentido, seria interessante a realizacaatdesestudos de caso comparativos
entre mais empresas do segmento metal-mecanicandas a relagdo entre a
acumulacéo de capacidades tecnologicas e os posc@gssaprendizagem subjacerdes
acumulacdo de competéncias tecnoldgicas, bem cendifeaencas encontradas entre

um Clusterdeste segmento.

Finalmente, poder-se-ia aprofundar o estudo redizaesta dissertagcdo, com o intuito
de verificar a existéncia de correlacdo entre atagdo de competéncias tecnoldgicas e
processos de aprendizagem subjacemtezimulacdo de competéncias tecnoldgicas nas

empresas estudadas.
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