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Souza, Alceu

RESUMO:

PALAVRAS-CHAVE:

Politicas de Suprimento, Tecnoloqia de
Producdo e Tecnologia de Gestdo. Séo
Paulo, EAESP/FGV. 1996, . (Tese de

- Doutorado apresentada ao Curso de Pos-

Graduagdo da EAESP/FGV, Area de
Concentragao: Administracao da
Producdo, Area de Dominio Conexo:
Financgas. '

O presente trabalho procura tracar um
paralelo entre o desenvolvimento das
novas tecnologias de producdo e a sua
contrapartida gerencial. S0 considerados
trés momentos distintos: produ¢do em
massa; uma fase de transi¢cdo; e produgao
enxuta. A tese central € demonstrar que a
politica de suprimentos adotada pelas
empresas ¢ influenciada tanto pelo tipo de
tecnologia de producdo como -pela
tecnologia de gestdo em uso.. Foram

analisadas as politicas de suprimento de

33 empresas do ramo metal-mecanico e
eletroeletrénico no Estado do-Parana.

Politicas de Suprimentos
Tecnologia de Gestao
Dimensionamento de Estoques
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INTRODUCAO

Do inicio do século aos dias de hoje, as empresas evoluiram da
filosofia da integracdo vertical e da rigidez dos processos produtivos para a
filosofia da horizontalizagc&o, da flexibilidade de processos e da diversificacdo
de produtos e mercados. Os paradigmas classicos da organizacdo do
trabalho, baseados no taylorismo e no fordismo, estdo sendo renovados ou
substituidos. Neste momento, as. empresas estdo buscando saltos de
qualidade em seus modelos de gestdo. Essas mudancas estdo sendo feitas
por meio da acéo conjunta de trés elementos que garantem a performance
organizacional. estratégias competitivas, processos produtivos eficientes e
desenvolvimento de recursos humanos. Essa visdo é corroborada por diversos
autores, destacando-se as posicoes de PERES, PORTER, HAMMER &
CHAMPY, URUNGA e CORIAT.

PERES apud FLEURY [1990, p.14] afirma que "estudos
realizados em paises desenvolvidos ou em desenvolvimento mostram que, em
setores de alta tecnologia, as mudancas de carater tecnologico
(principalmente no caso de empresas fornecedoras e wusuarias de
equipamentos microeletrénicos) vém ocorrendo acompanhadas por mudancas
de carater organizacional nos sistemas de informacdo, no desenho da
estrutura organizacional e no perfil de qualificacdo dos empregados." Para
PORTER [1985], renomado estudioso das estratégias das corporacdes, esse
novo contexto, denominado por ele de "nova competicdo global", €
caracterizado em termos da capacidade das organizacbes em criar barreiras a
entrada de novos competidores; diversificar produtos e mercados;
estabelecer, via inovacdao tecnolégica, diferenciais de produtividade;
controlar os custos de producdo; e monitorar a eficiéncia do processo
produtivo.

Ainda, em relacdo a essa nova competicdo global, HAMMER &
CHAMPY [1994, p.4] assim se expressaram: "As tecnologias avancadas, a
derrubada das fronteiras entre 0os mercados nacionais e as expectativas
alteradas dos clientes, que contam agora com mais alternativas do que em



qualquer época anterior, combinaram-se para tornar as metas, os métodos e
os principios organizacionais basicos da classica corporacdo tristemente
obsoletos”. URUNGA apud QUELHAS[1994,p.62] assim descreve parte
desse novo contexto: " [...J/o mundo esta se transformando em uma rede
entrelacada de corporagdes computadorizadas. Cresce o intercambio de
dados eletronicos entre as organizagdes, devido as redes intercorporativas.
Estamos caminhando para um contexto de controle imediato de estoques,
transferéncia eletrénica de fundos, comércio programado, automacio de
decisOes e, porque nao, a possibilidade de empresas terem acesso aos custos
do produtos ou componentes que elas trocam entre si" . Para CORIAT [1988],
0 surgimento dessas novas tecnologias é consequéncia de dois fatores
conjugados, quais sejam; o esgotamento dos métodos tayloristas e fordistas
da organizagdo do trabalho e a mudangca nos padrdes de concorréncia,
decorrente da nova ordem econdémica. Assim, parece existir um consenso de
que os pilares dessa nova competicdo global se assentam na eficiéncia das
novas tecnologias de processo e de producdo (Tecnologia Fisica de
Producéo, ou simplesmente Tecnologia de Produgcio) e em novos paradigmas
para a organizacao da producio (Tecnologia da Gestdo).’ /

Na esséncia dessa nova ordem econdmica, que se iniciou nos
anos 80, esta a fluidez do capital. Agora, mais do que nunca, ele tem maior
facilidade de fluir para os empreendimentos mais rentaveis. Assim, ambas as
tecnologias (de producdo e de gestdo) surgem como necessidade natural da
manutencao da rentabilidade do capital. Essa manutencdo vem sendo mantida
pela busca constante de novos padrées de competitividade e de
produtividade. Geralmente, esses padroes sao definidos pelas economias
industriais mais evoluidas tecnologicamente. Desse modo, ndo deve causar
surpresa que, associadas as novas tecnologias de produc¢&o, surjam novas
formas de geri-las. A simbiose dessas duas tecnologias tem sido responsavel
pelos novos padroes de competitividade e de produtividade, assegurando,
destarte, a rentabilidade do capital investido.

' Tecnologia Fisica e Tecnologia de Gestdo sdo terminologias adotadas por FARIA [1992] em
Tecnologia e processo de trabalho. Para o autor, as Tecnologias Fisicas abrangem as instalagbes,
maquinaria e pegas. A Tecnologia de Gestdo compreende o conjunto de técnicas, instrumentos ou
estratégias utilizadas pelos gestores para controlar o processo de produgdo em geral e do trabalho
em particular, de modo a otimizar os recursos nele empregados, acionando a forga-de-trabalho, a
fim de promover a geragao de excedentes apropridveis de forma privada ou coletiva.




O que se estid argumentando, e esta é a tese que permeia o
presente trabalho, € que os padrées de exceléncia, com respeito a
competitividade e a produtividade, ndo podem ser alcang¢ados pelo uso
isolado de qualquer uma dessas duas tecnologias. E dificil conceber uma
probabilidade de sucesso, gerindo-se as mais recentes tecnologias de
producdo com as mesmas concepgdes de TAYLOR ou de FORD.

No inicio do século, TAYLOR e FORD, precursores da
Administracdo Cientifica, em muito contribuiram para o aprimoramento da
tecnologia de gestdo. Eles preconizaram a analise e a simplificacdo do
trabalho a partir de um método empirico-experimental. Na época atual, em que
o estado da arte em tecnologia de producdo estd sendo ditado pela
microeletronica, surgiram variagoes para a organizacdo da producéo, isto &, a
tecnologia de gestdo surge como uma resposta as mutacdes da tecnologia de
producdo, e esta é a hipotese basica do presente trabalho. Essas mutac¢oes
nao se constituem em mero modismo. Em resposta a exigéncia da adequacao
da rentabilidade do capital investido, evoluiram a tecnologia de producéo e
também a de gestdo. No lado da tecnologia de gestdo, destacam-se os
Programas de Qualidade Total (TQC - Total Quality Control); Programas de
Produtividade; e o Sistema de Producdo JIT (Just-in-Time). No lado da
tecnologia de producdo, destacam-se o CAD (Computer Aided Design); CAE
(Computer Aided Engineering); CAM (Computer Aided Manufactunng); etc. O
exemplo classico, na literatura, da combinacido harmodnica dessas duas
tecnologias foi dado pelo Japdo. Nesse pais, existe a consciéncia de que
ambas as tecnologias estao interligadas, ou seja, fazem parte de uma esfera
tecnoldgica mais ampla. FARIA [1989] denominou essa tecnologia mais ampia
de Tecnologia de Processo. A luz da evolucdo dessas novas tecnologias de
processo e de producdo, nao foi surpresa o surgimento de novas tecnologias
de gestdo. Como era de se esperar, a Tecnologia de Gestdo de Materiais
(Politicas de Suprimento) ndo foi excecao a regra.

E nesse novo ambiente manufatureiro que o presente trabalho
estuda as Politicas de Suprimento vis-a-vis as novas tecnologias de produc¢ao.
O estudo esta particularizado para as empresas dos ramos metal-mecéanico e
eletroeletronico do Estado do Parana. A escolha dos ramos foi intencional,
por existirem evidéncias [FARIA, 1989] de que nesse segmento as tecnologias
de base microeletronica encontraram maior penetracdo. Para as empresas



que estdo utilizando tecnologia de producdo de base microeletronica, a
terminologia CAD, CAE, CAM, CIM, FMS, CLP's, Robds e manipuladores
industriais etc.’ n4o mais se constituem em novidade. Na esteira dessa nova
tecnologia de producdo, veio uma nova tecnologia de gestdo e, é evidente,
uma Tecnologia de Gestdo de Material (Politicas de Suprimento) mais
compativel com a nova ordem econdmica. Assim, tampouco constituem
novidade, para essas empresas, 0s termos associados a tecnologia de
gestao, tais como CCQ, JIT, Layout celular, KANBAN, Andlise de Valor, e
assim por diante. A questdo crucial é saber se essa tecnologia de gestéo
pode ser "implementada" num contexto econdmico-social substancialmente
diferente daquele que a gerou. Por exemplo, no Japdo é possivel as empresas
trabalharem com nivel de estoques para algumas horas de produc¢do, porque
existe uma sincroniza¢ao confiavel (em termos de preco, qualidade e prazo)
com o fornecedor de materiais. A filosofia e o estilo japonés de organizagéo
~da producdo (Producdo Enxuta) conseguiram avancos significativos na
politica de suprimentos. Por que, entdo, nao implementa-los nas industrias
brasileiras? N&o se pode deixar de reconhecer que a producido enxuta
japonesa contém componentes econdmicos, culturais e geograficos muito
fortes, dificultando, destarte, sua migracao in totum para a realidade brasileira.

A situacdo das empresas brasileiras é bastante peculiar, visto
estarem ingressando em tecnologias de produgcdo mais sofisticadas e terem
de conviver com planos e politicas governamentais que dificultam a
elaboracdo de qualquer planejamento de longo prazo. O planejamento das
necessidades de materiais, com certeza, ndo € uma excegéo e, por isso,
merece que se dediquem a ele estudos mais aprofundados. Assim, em face
do panorama aqui exposto, esta tese se justifica pelas seguintes razées:

1. Do ponto de vista metodoldgico, o tema procura relacionar
aspectos ainda dissociados de uma mesma realidade, quais
sejam: Tecnologia de Produgcdo; Tecnologia de Gestéo; e
Politicas de Suprimento;

? Ver Anexo |: Lista de Abreviaturas e de Siglas.



2. Sob o enfoque da literatura j& consultada e analisada, o
tema “Politicas de Suprimento” parece ainda apresentar
lacunas e hiatos, principalmente no que se refere a
horizontes de planejamento finito, comportamento irregular
da demanda, contexto econbmico conturbado e
possibilidade real de desabastecimento;

3. O tema abordado é atual e, a julgar pelo que esta
acontecendo no. mundo, o futuro imediato continuara sendo
influenciado pelas inovagdes tecnoldégicas baseadas na
microeletronica. Essas futuras inovagbes exigirdo uma
contrapartida em termos de novas formas de gestdo. A
gestao de materiais n&o fugira a regra;

4. Um melhor entendimento do tema abordado contribuira para
o aperfeicoamento do processo decisério referente as
politicas de suprimento no segmento industrial delimitado
pela pesquisa.

Com base nessa delimitacdo do tema, o presente trabalho tem os
seguintes objetivos:

1. Investigar os efeitos das turbuléncias econdmicas (planos
econdmicos; altas taxas de juros; dificuldades de
financiamento de capital de giro; possibilidade real de
desabastecimento; impossibilidade de previsédo de
demanda para longos horizontes de planejamento etc.) na
gestdo de materiais de empresas dos ramos metal-
mecanico e eletroeletronico do Estado do Parana;

2. Para essas empresas, analisar como a Tecnologia de
Producdo e a Tecnologia de Gestdo se associam as
Politicas de Suprimento;



3. Investigar se essas empresas adotam alguma regra
predominante (metodologia, modelo, regra de decisao,
etc.), para a especificagdo do nivel de estoques;

4. Analisar, no caso da existéncia de alguma regra
predominante para a especificagdo do nivel de estoques, se
essa regra € fungdo da tecnologia adotada.

Para atingir os objetivos propostos, este trabalho foi estruturado
em quatro partes, quais sejam:. 1. Suporte Basico; 2. Suporte Tedrico; 3.
Suporte Metodoldgico; 4. Analise e Interpretacdo dos Dados. Complementam
o trabalho a Introduc&o, que delimita o tema e apresenta os objetivos, e
também o capitulo de Sintese, Conclusdes e Recomendacdes, que busca
compatibilizar os resultados obtidos com os objetivos explicitados.

A primeira parte do trabalho (Suporte Basico) apresenta os
conceitos gerais necessarios para uma melhor delimitacdo do tema a ser
abordado. A segunda parte (Suporte Teo6rico) apresenta uma revisdao da
literatura relacionada com a gestdo de suprimentos. Sao abordados os
aspectos conceituais de uma boa politica de suprimentos. Focalizam-se
também os modelos matematicos que tém como medida de desempenho os
custos associados com as estratégias de reposicdo. A terceira parte (Suporte
Metodologico) descreve o procedimento metodolégico de formulacdo de
hipdtese, coleta, analise e interpretacdo dos dados obtidos. Finalmente, no
capitulo de Sintese, Conclusées e Recomendacdes, busca-se compatibilizar
os resultados obtidos com os objetivos propostos.



CAPITULO 1

POLITICAS DE SUPRIMENTO






1 POLITICAS DE SUPRIMENTO

"Quer plenamente automatizada, quer operada manualmente, a fabrica
ideal do futuro sera organizada como uma rede de produgdo. Nessa fabrica
ideal, os componentes individuais e materiais serdo diretamente trazidos
dos caminhdes de entrega para a linha, ou containers de pegas seréo
diretamente trazidos das docas de recepgdo para dreas de armazenagem na
linha. Inexistira a necessidade de armazenar matérias-primas, componentes
e subconjuntos adquiridos ou manufaturados, a ndo ser por um minimo de
tempo na prépria linha. [...] Realisticamente falando, ainda se passardo
varios anos até que a maioria das empresas chegue a se aproximar da
fabrica ideal e/ou da rede de fornecimento que n&o requer armazenamento."
HARMON & PETERSON [1991,p.203}.

A analise da conjuntura econdémica, os indicadores econdémico-
financeiros da indUstria e da empresa, mais o conjunto de informacdes sobre
demanda, prazos de entrega, fornecedores e 0s custos associados com a
decisdo de se adquirir suprimentos constituem a base para o estabelecimento
de uma politica de suprimentos. Compete aos tomadores de decisdo, no
ambito estratégico, delinearem os objetivos da empresa com respeito a
formacdo de estoques e ao tipo de relacionamento a ser mantido com o0s
fornecedores. Esses objetivos podem ser traduzidos de diferentes formas, por
exemplo: manter os estoques tdo baixos quanto compativeis com as
necessidades operacionais; fixar um montante de recursos financeiros para
ser imobilizado em estoques em um dado periodo; definir um limite para o
numero de ordens de reposicao a ser emitida em um dado periodo; definir um
nivel de servico para o atendimento da linha de produgdo (ou do cliente);
estabelecer padrbes de qualidade; negociar com poucos ou Vvarios
fornecedores; estabelecer programas de desenvolvimento de fornecedores;
envolver os fornecedores a partir da fase de planejamento do produto e do
processo etc.

Estabelecida a estratégia, compete aos gestores da politica de
suprimentos conjugar os esforcos necessarios para selecionar os
fornecedores, de modo a assegurar o suprimento adequado (em quantidade e
em qualidade) de matérias-primas, pecas, componentes e outros itens.
Compete a eles também sincronizar a emissdo das ordens de reposi¢cao,
identificar os itens pouco usados, defeituosos ou obsoletos; compilar dados



para o planejamento e programacéo da producgéo; e, principalmente, monitorar
o sistema com o intuito de aperfeicoa-lo. Nao & por acaso que 0s programas
de qualidade e de produtividade tém devotado uma atencdo especial ao
processo de suprimentos das empresas.

Numa economia em que o capital ainda é fator escasso, e 0
custo de obtencdo de capital de giro é proibitivo, € necessario que se
entendam as razbes que levam uma empresa a adotar politicas de suprimento
que resultem em alta imobilizacdo em materiais e componentes. Dado que os
custos de materiais representam parcela significativa do custo de producéo,
para a maioria da empresas industriais a reducdo de investimentos em
estoques e dos custos de capital associados representa importante fator de
competitividade. A reducdo permanente do estoque depende sobretudo das
definicbes estratégicas sobre o processo de suprimento a ser adotado pela
empresa. O objetivo deste capitulo € apresentar algumas estratégias
utilizadas no processo de suprimento e discutir as razées que levam a
empresa a utilizar os estoques como forma de amortecedor para o fluxo de
producéo.

1.1 ABORDAGEM GERAL DO PROBLEMA

HARMON & PETERSON [1991, p.30-31] bem caracterizaram a
evolucdo do processo de suprimento. Quando as fabricas eram novas e
menores, 0 processo de receber, armazenar e expedir materiais era simples e
barato. Conforme os materiais e componentes fossem recebidos, eram
imediatamente levados para as proximidades do processo em que eram
utilizados, e la armazenados. Assim , 0s operarios encontravam os materiais a
mé&o; podiam de fato ver cada material usado, monitorar sua disponibilidade e
alertar antecipadamente para sua eventual escassez. Conforme as fabricas
foram crescendo, o numero de materiais e componentes aumentou,
necessitando um maior nimero de pessoas para manter os registros de
estoque e encomendar os materiais. Os registros de estoques disponiveis
tornaram-se inexatos, devido ao tamanho e complexidade da fabrica. Tornou-
se impraticavel um empregado checar pessoalmente a posigdo real de
estoque em relacdo a seu uso na producdo. A producdo ja nao podia
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continuar a fabricar utilizando-se de itens armazenados nas proximidades. Em
conseqliéncia, o investimento global em estocagem aumentou em fungdo do
tempo adicional para receber o material, estoca-lo e depois expedi-lo para a
fabricacdo. Atingindo esse ponto, a maioria das fabricas concluiu ser
necessario desenvolver uma funcdo separada para a Administracdo de
Materiais. As mudang¢as nas caracteristicas da demanda obrigaram as
empresas a serem mais ageis frente as exigéncias do consumidor, em termos
de variedade e de qualidade. A integracdo de todas as areas funcionais das
empresas para atenderem a esse novo e mais exigente consumidor ampliou a
funcdo de administracdo de materiais para a funcdo de suprimentos. Nessa
nova fungcdo, o fornecedor passa a ser reconhecido como um parceiro
confiavel dos negdcios da empresa. Espera-se do fornecedor que ele também
tenha o mesmo comprometimento, em termos de produtividade e de qualidade
da sua empresa-cliente, de modo a ndo comprometer a cadeia produtiva.

A frequéncia da variacdo da demanda constitui um sério problema
para a programagdao da producdo. Uma alternativa de solucdo é a producéo
em grandes lotes, tal como preconizado por FORD na sua “produgcdo em
massa”’. Hoje, para a maioria das empresas, processar lotes avantajados tem
redundado num nivel de estoques de matéria-prima e de bens acabados
incompativel com a necessidade do fator escasso capital. Por muito tempo,
quase todo fabricante de produtos repetitivos seguiu o preceito da producéo
em massa concebido por FORD para a sua linha de montagem, qual seja, o
de produzir em funcéo da formacdo de estoques, e ndo do atendimento aos
pedidos. As razdes, quase todas passiveis de mudanca, para esse tipo de
comportamento, podem ser explicadas por: (1) imprevisibilidade da demanda;
(2) imprevisibilidade de prazos; (3) imprevisibilidade de qualidade do material
recebido e (4) custos associados com a reposi¢cédo do lote. Para diminuir o
nivel de material em estoques, as empresas tém utilizado diferentes
estratégias. Exemplos de tais estratégias sdo: selecionar fornecedores entre
aqueles que contornem os percalcos acima e que estejam comprometidos
com os mesmos objetivos de qualidade e de competitividade da empresa-
cliente; investir em tecnologias flexiveis que permitam alternar a produgao de |
um produto para outro, com setf-up minimo; melhorar a qualidade e ter
flexibilidade para responder com rapidez as mudanc¢as de demanda.
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1.2 RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES

A politica de relacionamento com os fornecedores tem mudado ao
longo do tempo. Nos anos 30, Henry Ford incentivava uma dependéncia
minima de fornecedores pelo lema “faga tudo vocé proprio, dentro de sua
fabrica". Ja nos anos 50, esse estilo de relacionamento comecgou a dar lugar a
uma abertura maior no trato com fornecedores, por meio do uso de firmas
independentes que recebiam os desenhos detalhados das pecas e faziam a
cotacdo do preco unitdrio da peca. Nesse tipo de relacionamento, a regra
geral era a de negociar com o fornecedor que apresentasse a cotacido mais
baixa. Para esse fornecedor era feito um contrato de curto prazo. Esse tipo de
relacionamento esta, gradativamente, sendo substituido, por um
relacionamento no qual preco, qualidade, confiabilidade de entrega e
contratos de longo prazo sejam a tonica. E esse o contexto para as empresas
que objetivam competitividade em todos os niveis.

A importancia que se estad atribuindo ao relacionamento com
fornecedores nd&o € um mero modismo. A evolucdo da tecnologia e a
crescente qualificacdo da mao-de-obra provocaram mudancas significativas
na estrutura de custos dos produtos. Enquanto, no passado, a méao-de-obra
chegou a representar parte significativa do custo de um produto, hoje a parte
mais significativa desse custo, principailmente no segmento metal-mecéanico,
€ o material utilizado. Assim, ndo € raro encontrarem-se empresas nas quais
o material comprado (matéria-prima, pecas, componentes etc) represente algo
em torno de 50 a 70% do custo de producdo. Aqui fica claro que a
competitividade industrial passa necessariamente por um aprimoramento do
processo de aquisicdo dos materiais utilizados na producdo e por um novo
tipo de relacionamento com o fornecedor, visando reduzir custos sem perda
de qualidade. Com certeza, tera vantagem competitiva a empresa que tiver
consciéncia de que o bindmio produtividade/qualidade faz parte de um
processo de continuo aperfeicoamento.

Para reduzir os custos, as empresas tém se utilizado de diversos
mecanismos (mudancas de /ayout, operarios multiespecializados, troca rapida
de ferramentas, células de fabricacdo, ilhas de fabricagdo etc.), e,
indubitavelmente, a politica de suprimentos e os sistemas contabeis terao de
se ajustar a esses mecanismos. Da consideracao de que a
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competitividade de um produto, que atenda as especificacdes de qualidade,
sera ditada por seu custo de producdo e por sua estratégia de
comercializagdo, depreende-se que a competitividade das empresas que
estdo no topo de uma cadeia produtiva dependera, em muito, da sua
capacidade de adquirir os materiais de que necessita a um custo cada vez
menor, sem, contudo, se descuidarem da qualidade do material que esta
sendo adquirido. Se essa linha de raciocinio for valida para as empresas que
estdo no topo da cadeia, e se se estd buscando a competitividade do setor
como um todo, entdo ela também devera ser valida para todos os niveis da
cadeia.

Outra estratégia de reducdo de estoques € a Producdo Enxuta.
Ao estilo de gestdo que visa sempre reduzir (processo continuo de reducéo)
as atividades que n&o agregam valor ao produto foi cunhada a denominacgao
de Produgao Enxuta . Hoje, alguns sistemas contabeis (Sistema ABC) ja
estdo orientados para separar as atividades que agregam valor ao produto
daquelas que ndo o agregam.

A caracteristica basica da Producdo Enxuta é a de possuir uma
extraordinaria flexibilidade na mudanca do mix dos produtos fabricados. Essa
flexibilidade possibilita uma uniformizacdo da produgcdo, e é essa
uniformizacdo de volume de producdo que, em ultima instancia, permite um
relacionamento estavel e duradouro com os fornecedores. Os fornecedores
nao ficam a mercé de flutuagcbes do mercado dos produtos que estdo no
primeiro nivel da cadeia produtiva.

No que tange asrelacionamento com os fornecedores, a filosofia
das empresas que esposam o conceito de Producao Enxuta é a de que
fabricantes e fornecedores (em todos 0s niveis da cadeia produtiva) devem
trabalhar em conjunto como parceiros no lucro. Isso deve acontecer
naturalmente, apés a adocdo de uma duradoura e constante Politica de
Desenvolvimento e de Avaliagao de Fornecedores. Essa politica é algo
bem maior do que um simples cadastro com indicadores de preco,
pontualidade e qualidade. Na Produgdo Enxuta, o envolvimento do fornecedor
no projeto do componente, na analise de valor e de fungcdo, no atendimento
as especificagbes de qualidade e, finalmente, na programacdo das
necessidades de materiais deve ser uma constante.
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Recente pesquisa’® sobre qualidade e produtividade na cadeia
produtiva do ramo metal-mecanico no Estado do Parana evidenciou alguns
resultados heterogéneos, em termos de estratégias de relacionamento com
fornecedores, segundo o porte das empresas pesquisadas. Um resumo e
comentarios dessa pesquisa sao descritos a seguir.

1.2.1 CONTROLE DE QUALIDADE EM RELAGAO AOS INSUMOS

Todas as empresas pesquisadas, em alguma extenséo,
submetem seus insumos a algum tipo de controle de qualidade. Para os anos
de 1992, 1993 e 1994, constatou-se, na cadeia produtiva, uma tendéncia no
aumento dos insumos que estdo sendo submetidos a essas atividades de
controle de qualidade, contudo, apenas as empresas no topo da cadeia
adotaram a politica de submeterem todos os produtos a essa pratica. A
tendéncia da exigéncia de controle de qualidade para um nimero crescente de
insumos, nos niveis mais altos da cadeia produtiva, pode ser explicada, em
parte, pelo impacto tedrico do estilo de gestao de Producdo Enxuta adotado
pelas empresas de padrdo mundial, mormente as empresas japonesas e, em
parte, por uma exigéncia do mercado internacional, que for¢ca as empresas do
topo da cadeia a trabalharem com insumos de qualidade.

1.2.2 GARANTIA DE QUALIDADE EM RELACAO AOS INSUMOS

De forma analoga ao apresentado no item anterior, 80% das
empresas pesquisadas apresentaram uma tendéncia crescente, ao longo dos
ultimos trés anos, na exigéncia de garantia de qualidade sobre os insumos
recebidos. Essa tendéncia crescente também se evidencia na quantidade de
insumos que esta exigindo garantia de qualidade. As explicagbes para esse
comportamento s&o analogas as do item anterior.

3 SOUZA, Alceu. Politicas de Suprimento in: CUNHA, J.C. et al. Pesquisa sobre qualidade e
produtividade na cadeia produtiva do ramo metal-mecinico do Estado do Parana. Curitiba:
UFPR/IPARDES, 1995.
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1.2.3 JUST-IN-TIME COM FORNECEDORES

Das empresas pesquisadas, 20% nao tém e nao pretendem
implantar, no curto ou médio prazos, um relacionamento do tipo Just-in-Time
com seus fornecedores. Uma caracteristica dessas empresas € a de estarem
nos niveis inferiores da cadeia produtiva; ao contrario das empresas que se
situam nos primeiros niveis da cadeia produtiva, ou pretendem implantar
(20%), ou ja estdo implantando (80%) o Just-in-Time externo com
fornecedores.

1.2.4 ESTRATEGIAS DE COMPRAS

Das opcbes oferecidas para que a empresa identificasse duas
que mais se assemelhavam a sua estratégia de compras, tomando por base o
principal insumo, a opcdo que mais se destacou foi "maior conformidade as
especificacoes técnicas", seguida de "melhor qualidade" e de "menores
precos". Ficou clara, nessas respostas, a importancia que as empresas da
cadeia produtiva estdo atribuindo ao item qualidade do insumo. Novamente,
convém destacar que esse comportamento € mais acentuado nas empresas
situadas no topo da cadeia produtiva.

1.2.5 POLITICA QUANTO AO NUMERO DE FORNECEDORES

A politica predominante, segundo dados daquela pesquisa, € a
de as empresas da cadeia produtiva comprarem do menor numero possivel de
fornecedores (70%), aparecendo, em segundo lugar, um comportamento
diametralmente oposto, isto &, 30% das empresas adotam a estratégia de
comprarem do maior numero possivel de fornecedores. Enquanto a estratégia
de reduzir o numero de fornecedores objetiva assegurar os padroes de
qualidade, por meio de um relacionamento estavel com o fornecedor
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(estratégia adotada pelas empresas dos primeiros niveis da cadeia produtiva),
a estratégia de "comprar do maior nimero de fornecedor possivel", adotada
pelas empresas do final da cadeia produtiva, objetiva eliminar a dependéncia
(sic) de suprimentos efetivada por um numero reduzido de fornecedores.

A estratégia adotada pelas empresas do topo da cadeia se
assemelha as estratégias utilizadas pelas empresas de padrdo mundial e
aparentam um fortalecimento da competitividade da cadeia. No Parana, essa
opcédo exige definicao de politicas puablicas, porquanto os fornecedores
selecionados por essas empresas, na sua maioria (aproximadamente 70%,
segundo dados dessa mesma pesquisa), sdo de fora do Estado.

1.2.6 ESTRATEGIAS DE RELACIONAMENTO

Das opgdes colocadas a disposicdo dos respondentes,
admitindo-se duas opc¢des por respondente, e considerando-se apenas 0s
principais insumos, as preferéncias mais externadas foram as seguintes:

10  Manter relacionamento comercial de longo prazo
com um conjunto fixo de fornecedores. (7),

29 Tem eventualmente desenvolvido atividades
conjuntas de P&D. (5);

32 Tem eventualmente apoiado fornecedores com
informacodes e assisténcia tecnoldgica. (4);

49 Tem eventualmente recebido apoio de
fornecedores com informacdes e assisténcia
tecnoldgica. (3).

A preferéncia por um relacionamento comercial de longo prazo
com um conjunto fixo de fornecedores foi externada, principalmente, pelas
empresas que se encontram nos niveis superiores da cadeia produtiva. Essas
empresas, na sua maioria, ja possuem Programa de Qualidade Total e estéao
colocando em pratica o Programa de Desenvoivimento de Fornecedores. O
Programa de Desenvolvimento de Fornecedores visa ao estabelecimento de
um relacionamento de longo prazo com poucos fornecedores que se
manifestem interessados em aprimoramento continuo de redugdo de custo e
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melhoria de qualidade. O Programa de Desenvolvimento de Fornecedor inclui
também a troca de experiéncia e de informagéo tecnoldgica.

A pesquisa evidenciou também que as empresas situadas no topo
da cadeia produtiva do segmento metal-mecanico, instaladas no Parana,
caminham para um tipo de relacionamento fabricante/consumidor adotado
pelas empresas de classe mundial. A diferenca basica ainda existente esta no
processo de comunicagdo. Enquanto as empresas de classe mundial ja se
comunicam com seus fornecedores por meio de uma rede de computadores,
dispensando todas as tarefas intermediarias que ndo agregam valor ao
produto, as nossas empresas ainda adotam procedimentos formais de
controle. Esse comportamento é valido porquanto os Programas de
Desenvolvimento de Fornecedores sao relativamente novos e o histérico de
qualidade do fornecimento de insumos, pelo menos no Parana, ainda esta
sob avaliacao.

Com referéncia as empresas que estdo nos niveis inferiores da
cadeia produtiva, essas ainda ndo adotaram uma politica de desenvolvimento
de fornecedores. Ao contrario, conforme visto em andlise anterior, algumas
delas, por questdo de diluicdo do risco da falta de suprimentos, preferem se
relacionar com um numero crescente de fornecedores, ao invés de
estabelecer parcerias com seus atuais fornecedores.

1.3 BARREIRAS A MODERNIZAGAO DA GESTAO DE SUPRIMENTOS

A funcdo de um bom Sistema de Apropriacdo de Custos € a de
informar, em nivel de produto, qual a estrutura dos custos de producéo, isto €,
qual os percentuais correspondentes ao material direto, mao-de-obra direta e
demais custos indiretos de fabricacdo. Nao raramente, ainda que defasadas,
a maioria das empresas dispéem dessa informacdo. Para o segmento metal-
mecanico, ora em analise, o percentual correspondente ao custo do material
€ bem mais significativo (60 a 70%) do que os outros componentes do custo
de producdo. Se isso &€ um fato, porque entao algumas empresas ainda
relutam em participar de um Programa de Desenvolvimento de Fornecedores?
Essa € uma questao que precisa ser aprofundada para todos os segmentos
industriais da economia. O fato € que, apesar das vantagens ja enumeradas,
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apenas as empresas com uma administracdo mais profissionalizada
atacaram a questao da competitividade pela reducdo do custo de producéo,
via Programas de Produtividade, Programas de Qualidade Total e suas
derivacoes, nos quais o Programa de Desenvolvimento de Fornecedores é
apenas uma dessas derivacdes.

Sem duvida, a gestdo de suprimentos sera foco das atencbes nas
proximas décadas. O capital continuara sendo um recurso escasso e sua
otimizac&o sera palavra de ordem. A tecnologia de informacédo e a tecnologia
de producdo com base microeletronica estardo cada vez mais presentes nos
processos de manufatura. A resposta da administracdo a esse fendbmeno sera
um controle mais rigido sobre as atividades que requeiram imobilizacdo de
capital e n&do agreguem valor ao produto. Isso sera feito pelo uso intensivo
dos recursos de informatica para previsao de vendas e de tecnologias de base
microeletrénica nas fases de processo, de producéo e de distribuicdo de uma
gama muito variada de produtos ligeiramente diferenciados. A escassez do
capital, a facilidade de planejamento das necessidades de materiais via
recursos de informatica; as estratégias de aquisicdo e de producdo em lotes
pequenos; a flexibilidade dos novos sistemas integrados de manufatura
formardo sustentagc&o para um novo paradigma: producdo com qualidade de
lotes pequenos e a custos baixos. Indubitavelmente, ganhos significativos
advirdo da otimizacdo do material utilizado via adequacéo tecnoldgica e via
integracdo das necessidades de materiais com a capacidade de oferta dos
fornecedores.

1.4 O PROBLEMA DE DIMENSIONAMENTO DE ESTOQUES

O problema de dimensionamento de estoques pode ser visto
como a determinacdo do nivel otimo de estoques, resultante do
balanceamento, em termos de custos, das vantagens e desvantagens de a
empresa investir em estoques. Em geral, quanto maior for o nivel de estoques
(tamanho do lote de compra ou de fabricagdo), mais faceis serdo o
planejamento e a programacao da produ¢do, maior sera o poder de barganha
por melhores condicdes de compra e melhor sera o nivel de atendimento aos
clientes. Entretanto, um alto nivel de estoques implica maior imobilizacido de
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capital em estoques, isto &€, maior necessidade de capital de giro. Nesse
ultimo caso, também existirdo custos adicionais de armazenagem,
movimentacao, inspec¢do e controle de materiais. Mais informacdes seréo
processadas e maiores serdo 0s riscos de obsolescéncia, avarias e
perecibilidade.

Apesar de a literatura existente sobre o0 assunto
"dimensionamento de estoques” ser vasta , criticas severas tém sido feitas
com respeito a aplicabilidade dos modelos existentes. Basicamente, em maior
ou menor grau, as criticas tém recaido no determinismo dos modelos; nas
abordagens que desassociam a decisdo 6tima do nivel de estoques do seu
impacto no capital de giro da empresa; e nas dificuldades de se estimar, com
razoavel grau de aceitacdo, os custos envolvidos com as decisdes de repor e
manter o material.

Os modelos para a determinacao do nivel 6timo de estoques, na
sua maioria, estao centrados num processo de balanceamento entre os custos
de repor e de manter os estoques. As variagdes existentes incorporam
descontos, altas de precos conhecidas com certeza; expectativa de aita de
precos; incertezas sobre demanda e prazos de entrega; restricbes de espaco
fisico etc. Alguns modelos incorporam ainda o custo da falta de material,
traduzido pela perda de clientes e deterioracdo da imagem da empresa. Os
modelos mais complexos ja sdo vistos dentro do contexto geral de capital de
giro e incorporam restricées que limitam o investimento médio em estoques.

O tratamento matematico dado a esses modelos & bastante rico.
Para o caso brasileiro, além de todos os componentes ja citados, os modelos,
necessariamente, devem incorporar também a componente inflacionaria. A
inflacdo brasileira, pelo menos nos ultimos vinte anos, tem sido mais uma
regra do que uma excecdo. Mesmo em periodos de inflacdo controlada, a
componente taxa de juros € mantida elevada. Numa economia inflacionaria, as
decisBes de investimento em estoques sdo mais complexas, pois alteram-se
simultaneamente precos de insumo, custos de processos e pre¢os de venda.
A luz dessas explicagbes, no que diz respeito ao tratamento matematico,
parece existir uma lacuna a ser preenchida. Apesar dos esforcos da
academia, ndo se encontrou um modelo genérico que incorpore todos esses
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componentes e seja de facil aplicabilidade. Ainda permanece como desafio
uma revisdo desses modelos, de modo a incorporar essas variacdes bruscas
e temporais dos parametros.

Do ponto de vista tedrico, existem os trabalhos de MACHLINE [1973],
BIERMAN/THOMAS[1977] e de BUZACOTT [1979] que demonstram que, em
algumas situacdes de alta de precos, é possivel determinar um nivel étimo de
investimento em estogques para um item em particular. A grande contribuicéo
de MACHLINE, para os modelos de dimensionamento de estoques em
contexto inflacionario, foi a de reconhecer que a inflacido poderia afetar, de
modo diferente, os variados componentes do modelo. Ele incorporou impactos
inflacionarios diferenciados para salarios (que afetam o custo de reposicédo),
materiais ( que afetam os custos totais de aquisicdo) e sobre o custo do
capital ( que afeta os custos de armazenamento).

Do ponto de vista pratico, existe uma idéia generalizada de que,
por ser um ativo real e, portanto, imune a corrosao de seu valor, os estoques
deveriam ser usados como um mecanismo de protecdo contra a inflacéo.
Ressalte-se que os estoques devem ser vistos dentro de um contexto mais
amplo que € o de capital de giro. Assim, os investimentos em estoques, como
forma de preservacao de valor econdémico, ndo podem prejudicar a liquidez da
empresa. Nessa ética, ao se formularem as politicas de suprimento, ndo se
deve visualizar a questdo como sendo um problema especifico de produgcao
ou de logistica. Num nivel mais amplo, as politicas de suprimento, e,
conseqiientemente, o nivel de estoques, passam a ser um problema de
dimensionamento de capital de giro. A pesquisa realizada apontou evidéncias
nesse sentido, mostrando que a area financeira participa das decisdes de
investimentos em estoques.’

A antitese do problema de dimensionamento de estoques foi
estabelecida pelo sistema de Produgcdo Enxuta (ou producgao "Just-in-Time"),
desenvolvido e aperfeicoado pela empresa japonesa Toyota. No sistema JIT,
o problema de dimensionamento de estoques é abordado de uma maneira
mais abrangente, questionando-se as razbes que levam a formacdo de
estoques. Ao contrario da abordagem da producdo em massa (que produz em

* Os resultados da pesquisa estdo no Capitulo 5: Analise Descritiva dos Dados.
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grandes lotes, e os estoques servem como amortecedores para a
continuidade do fluxo de produgao entre uma estacéo de trabalho e outra), no
JIT os estoques sdo vistos como uma forma de desperdicio e de
acobertamento de ineficiéncia. Assim, mais do que tentar otimiza-lo, o JIT
ataca o problema pela raiz, buscando entender as causas de sua existéncia.
Geralmente, os estoques existem como uma forma de protecéo a incerteza da
qualidade, da demanda e dos prazos de entrega. No JIT, o problema de
qualidade foi praticamente resolvido em funcdo de sua caracteristica basica:
producdo com qualidade e em pequenos lotes. Além disso, o paradigma de
producdo em grandes lotes, em virtude do tempo e do custo do set-up foi
atacado via inovacdo tecnolégica. Embora isso ndo seja um pré-requisito do
JIT, foi o desenvolvimento de tecnologias de base microeletrénica que trouxe
flexibilidade a linha de producdo. Reduziram-se, simultaneamente, custos e
tempos de sef-up. A mudanca mais drastica se deu no tempo do set-up que foi
reduzido de dias para minutos. O caso da Toyota foi 0 de uma simbiose entre
tecnologia de producao (equipamentos de base microeletronica) e tecnologia
de gestao (sistema de producéo JIT).

Se o estilo de producgdo japonesa conseguiu eliminar os estoques,
por que, entdo, as empresas brasileiras ndo o copiam ao invés de ainda
continuarem a utilizar estoques como amortecedores do fluxo de producdo?
Objetivando contribuir para a elucidacdo dessa questdo € que o presente
trabalho foi desenvolvido. A tese central € demonstrar que a politica de
suprimentos adotada pelas empresas € influenciada tanto pelo tipo de
tecnologia de producdo como pela tecnologia de gestdo em uso. Foram
analisadas as politicas de suprimento de 33 empresas do ramo metal-
mecanico e eletroeletrénico no Estado do Parana.

No Brasil, no periodo pés Plano Cruzado e nos ultimos meses do
ano 1989, as tabelas de precos de alguns insumos industriais tinham vigéncia
para apenas uma semana. Isso impossibilitou o uso de qualquer modelo
existente para a programacao das aquisicoes de materiais. A insisténcia na
utilizacdo dos modelos existentes significaria que, semanalmente, dever-se-ia
tomar uma decisdo entre comprar para aproveitar o pregco, ou ndo comprar e
ter um preco mais alto no futuro. Isso até poderia ser feito se houvesse
possibilidade de uma boa previsdo de demanda. E evidente que o problema
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de dimensionamento de estoques em contextos nao convencionais, como tem
sido o caso da economia brasileira, tampouco esta resolvido.
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A ORGANIZACAO DA PRODUCAO
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2 A ORGANIZACAO DA PRODUGAO

A maioria das empresas atuais pode remontar o seu estilo de
trabatho e as suas raizes organizacionais a prototipica fabrica de
alfinetes descrita por Adam Smith em seu fivro A riqueza das
nagdes publicado em 1776. Em A riqueza das nagdes, Smith
explicou 0 que denominou de principio da divisdo do trabalho.
Para ele, "a vantagem da divisdo do trabatho deve-se a trés
diferentes circunstancias: 1. aumento da destreza de cada
trabalhador individual; 2. economia do tempo normalmente perdido
na passagem de uma espécie de trabalho para outro e 3. a
invengdo de um grande numero de maquinas que facilitam e
abreviam o trabalho e permitem a um homem realizar o trabatho

de muitos.”” HAMMER & CHAMPY [1994, p.5].

Na era pré-capitalista, o processo de trabalho consistia na
hierarquia linear: mestre, companheiro e aprendiz. O mestre-artesido
ensinava e, ao mesmo tempo, trabalhava junto com o aprendiz; este, por
sua vez, sabia que seria um dia companheiro e provavelmente chegaria a
mestre. O artesdo vendia seu produto e ndo o seu trabalho. Ele tinha o
controle do produto e do processo de trabalho. As etapas que se sucederam
foram as seguintes: o parcelamento das operagcées no periodo pré-
capitalista; o parcelamento do trabalho no interior das fabricas; a separacdo
entre atividade mental e manual, com o taylorismo; a reafirmacao dessa
separacao cérebro/mao com o fordismo; a crise de gerenciamento das
grandes corporacoes; A generalizacdo, por SLOAN®, dos principios de
divisdo do trabalho para a area gerencial; a crise do estilo gerencial
proposto por SLOAN e o retorno as origens, tal como observado por

> Adam Smith, filésofo e economista, em sua época, tomando como exemplo uma fabrica de
alfinetes, explicou o que se denominou de divisdo do trabalho. Nessa fabrica, um alfinete seria
produzido da seguinte forma: um homem estica o arame; outro o endireita; um terceiro o corta; um
quarto faz a ponta e um quinto esmerilha o topo para receber a cabega.

& Alfred Sloan foi o sucessor do fundador da General Motors, William Durant. Sloan criou as
empresas multidivisionais. Na visdo de Sloan, os CEQ nao precisavam conhecer com
profundidade as dreas ligadas a produgdo. Especialistas poderiam desempenhar essas fungoes.
Os gerentes passariam a administrar com base em relatorios e indicadores de producdo e
financeiros. Ele, praticamente, iniciou o estilo de "administragdo por nimeros".
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JOHNSON & KAPLAN ;a crise dos anos 70 e o esgotamento do paradigma
taylorista/fordista; as novas tecnologias de base microeletrénica e o
aumento da produtividade; a producdo enxuta e as novas formas de
organizagéo da producéo; os sistemas flexiveis de manufatura e a facilidade
de diversificagdo da producdo e, mais recentemente, a nova ordem
econdémica e as mudancgas de comportamento do consumidor.

A mudancga no comportamento do consumidor fez com que as
empresas reagissem mais rapidamente as mudancas impostas pelo
mercado. Para isso, a reducéo no tempo do ciclo do produto passou a ser
uma variavel chave. Atualmente, é imprescindivel a reducdo do tempo dos
projetos desde a sua concepcao, até a realizacdo fisica e a conclusdo. A
passagem do padrdao da producdo em massa para o atual padrdo de
producédo flexivel acarreta uma mudanga nos principios econdémicos. A
producdo flexivel vem atender as novas exigéncias de uma demanda
instavel, diversificada, com multiplas caracteristicas. As tecnologias de base
microeletronica (CAD, CAE, CAPP etc) tém auxiliado as empresas a
satisfazerem essas exigéncias do mercado.

2.1 APRODUGAO EM MASSA

No inicio do século XX, Frederick Winslow TAYLOR,
engenheiro americano interessado na melhoria dos processos de trabalho,
deu origem a chamada Administracdo Cientifica® Para TAYLOR, o
processo de trabalho deve ser independente do oficio, da tradicdo e do
conhecimento dos trabalhadores. O taylorismo tem a sua esséncia no
principio da separacdo e execucao, isto &, separacio entre cérebro e mao.
Desenvolvido nos primeiros decénios do século XX, nos EUA, o taylorismo
impde-se progressivamente como uma norma de organizagdo do trabalho.
Ao separar o trabalho de concepcdo do trabalho de execucédo e ao
segmentar tarefas, o taylorismo gera um processo de trabalho particular,

‘

No livro "Relevance lost: the rise and fall of management accounting”, esses autores advogam
que as CEO empresas deveriam conhecer meihor o processo produtivo das organizacdes, tal
como era feito por FORD no inicio do século.

® Em 1911, Frederick Winslow Taylor publicou o seu livro Principles of Scientific Management.



25

baseado nos tempos alocados, especialmente adaptado & producido de
grandes lotes a baixo custo. Ele desenvolveu uma série de principios
praticos baseados num método experimental-empirico de separagio entre o
trabalho mental e fisico. A base para observacéo era a fragmentacao das
tarefas. O efeito direto da aplicacdo desses principios foi a configuracao de
uma nova forca-trabalho, marcada pela perda das habilidades genéricas
manuais € por um aumento de produtividade. A utilizacdo desses principios
marcou a expanséo industrial americana e foi uma das suas chaves de
sucesso durante muito tempo.

O grande salto qualitativo na organizacdo da produgéo viria
também no inicio do século XX, com Henry FORD, pioneiro da industria
automobilistica. FORD -aperfeicoou os principios de divisdo do trabaiho
preconizados por SMITH e por TAYLOR. No final do século XIX, a industria
estava atingindo um novo patamar tecnolégico e econdmico, quando Henry
Ford introduziu seus conceitos de producdo em massa, conseguindo reduzir
drasticamente os custos e melhorar substancialmente a qualidade.’® Ao
decompor a montagem de carros em uma série de tarefas repetitivas, FORD
intensifica ainda mais o ritmo de trabalho, por meios de uma maior
economia dos tempos mortos.

"Em 1908, as vésperas da introdugdo do Modelo T, o ciclo de
tarefas médio de um montador da Ford totalizava 514 minutos.
[...] tendo FORD conseguido a perfeita intercambialidade das
pecas, decidiu que o montador executaria uma unica tarefa,
movimentando-se de veiculo para veiculo através da area de
montagem. Por volta de 1913, as vésperas da introdugao da linha
de montagem movel, o ciclo de tarefas médio do montador da
Ford havia caido de 514 para 2,3 minutos. [...] Outra contribuigdo
de Ford para a organizacéo da produgio foi a introdu¢éo da linha
de montagem moével. Tal inovagéo diminuiu o ciclo de trabalho de

2,3 para 1,19 minutos.” WOMACK et al. [1992,p.15-16]

Nesse sistema, conhecido como linha de montagem, os
trabalhadores ficam submetidos a performance do maquinario e ao tempo
imposto pelas esteiras mecanicas. O fordismo fixa o trabalhador em um
determinado posto de trabalho, e o objeto de trabalho é transportado sem a

° Em 1926, Henry Ford publicou o artigo "Mass Production"” .
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interveniéncia do operario, para que esse uitimo nio perca tempo com o que
FORD chamou de "servico de transporte”. Obteve-se ai um aumento de
intensidade e de produtividade do trabalho, o que permite a producdo em
larga escala, com custos unitarios reduzidos. O impacto dos conceitos
relatados moldou as organizacdes ao longo de décadas.

O conceito basico da producdo em massa é a consistente
intercambialidade de partes e a simplicidade de montagem. A chave da
intercambialidade de pecas residia no projeto de novas ferramentas capazes
de executar grandes volumes de tarefas repetitivas e a baixo custo. FORD
também conseguiu reduzir drasticamente o tempo de preparacdo das
maquinas, fazendo com que executassem apenas uma tarefa por vez. Ao
trabalhador desqualificado bastava apanhar a peca, fixa-la numa
determinada posicao e apertar um botdo ou puxar uma alavanca para que a
tarefa fosse executada. Percebe-se aqui, no sistema de producdo em
massa, um desenvolvimento simultédneo das tecnologias de gestdo e das
tecnologias de producao.

Com respeito ao relacionamento com fornecedores, a
estratégia de Ford foi a da verticalizagdo, procurando produzir todos os
componentes dentro da propria empresa. Isso se deu pela necessidade de
pecas com tolerdncias mais estreitas e prazos de entrega mais rigidos, a
que os fornecedores, ainda num estagio pré-producdo em massa, nao
conseguiam atender. Depois de algum tempo, Ford estava apto a produzir
em massa praticamente tudo o que necessitava. Mas ele mesmo néo tinha
idéia de como gerenciar globalmente a empresa, sem ter de centralizar
todas as decisoes. Esse fato é apontado como uma das principais raizes do
declinio da empresa nos anos 30. Foi Alfred Sloan, da General Motors , que
resolveu o impasse que quase vitimou Ford. Sloan divisionalizou a empresa,
criou funcbes especializadas para marketing e financas, e implantou um
rigido sistema de controle baseado em relatérios e indicadores. Com essa
estratégia gerencial, ele conseguiu estabelecer uma forma de convivéncia
do sistema de producdo em massa com a necessidade de gerenciar uma
organizacao gigantesca e muitifacetada.
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2.2 UM PERIODO DE TRANSICAO

Nos decénios seguintes, apoiada sobre os principios
preconizados por SMITH, TAYLOR e FORD, a industria manufatureira
acolhe a organizacéo da producdo em massa como padrao de exceléncia.
O taylorismo e o fordismo propiciaram os alicerces do paradigma "diviséo,
especializacdo e mecanizacdo onde possivel", que suportaram as
Tecnologias de Gestdo utilizadas nas industrias manufatureiras. Tal
paradigma cumpriu muito bem o seu papel, gerando producdo em massa de
mercadorias padronizadas e de baixo custo, e sendo eficaz naquele
contexto. Para CORIAT [1988;p.15], esse paradigma entra em crise em
meados da década de 60, frente a dois fatos novos: a instabilidade social
engedrada pela propria Administracdo Cientifica (decorrente da
desqualificagdo em massa do trabalhador associada & grande intensificacdo
do ritmo de trabalho e, muitas vezes, das mas condi¢cdes destes fatores) e o
grau de sofisticacdo alcancado pela técnica, para o qual a linha
taylorista/fordista tornou-se contraproducente, devido ao excesso de
tempos mortos e de tempos improdutivos despendidos em técnicas
complexas de balanceamento das cadeias de producéo.

A crise do petréleo nos anos 70 e a ascensao de novos
concorrentes, vindos do Japao, colocaram definitivamente em xeque o
modelo de producdo em massa.

2.3 A PRODUGCAO ENXUTA

Ao estilo de administracdo que visa sempre reduzir (processo
continuo de redugdo) as atividades que nao agregam valor ao produto foi
cunhada a denominacdo de Produ¢do Enxuta. A Producdo Enxuta nada
mais € do que o estilo de administracdo, ja ha muito adotado pela
TOYOTA, e que encantou o ocidente. A caracteristica basica desse sistema
€ possuir uma extraordinaria flexibilidade na mudanca do mix dos produtos
fabricados com uma rapidez de poucas horas. Essa flexibilidade possibilita



28

uma uniformizacdo da producdo e, é essa uniformizacdo de volume de
producdo que, em ultima instancia, permite um relacionamento estavel e
duradouro com os fornecedores. Os fornecedores ndo ficam a mercé de
flutuagbes do mercado dos produtos que estdo no primeiro nivel da cadeia
produtiva.

2.3.1 A EXPERIENCIA DA TOYOTA'®

Na década de 50, a TOYOTA, localizada em Nagoya, tinha a
sua for¢ca-de-trabalho composta essencialmente de trabalhadores agricolas.
Na primavera de 1950, o jovem engenheiro ElJI TOYODA empreendeu uma
visita de trés meses as instalacées da Ford, em Detroit. De volta ao seu
pais, TOYODA e o seu especialista em producéo, TAIICHI OHNO, refletiram
sobre o observado na FORD e concluiram que a produgdo em massa nao
poderia funcionar bem no Japdo. Apds o término da Segunda Guerra, a
Toyota estava determinada a partir para a producéo em larga escala. Para
tal, ela deveria solucionar alguns problemas, tais como: o mercado
domiéstico era pequeno e exigia uma variedade muito grande de tipos de
produtos; a forca-de-trabalho local ndo se adaptaria ao conceito taylorista; a
compra de tecnologia no exterior era impossivel e a possibilidade de
exportacdes era remota.

Trabalhando na reformulacéo da linha de producéo, e premidos
pelas limitagdes ambientais, TOYODA E OHONO desenvolveram uma série
de inovacdes técnicas objetivando a reducdo no tempo necessario para
alteracdo dos equipamentos de moldagem. Assim, modificacdes nas
caracteristicas dos produtos tornaram-se mais simples e mais rapidas. Isso
levou a uma inesperada descoberta: tornou-se mais barato fabricar
pequenos lotes de pecas estampadas, diferentes entre si, que enormes lotes
homogéneos. Estava quebrado o paradigma da produ¢cao em massa. As
consequliéncias da producido em pequenos lotes foram a redugéo dos custos
de inventario e, mais importante, a possibilidade quase instantanea de

"0 Esse texto foi baseado no livro A maquina que mudou o mundo [WOOMACK et al.] e no livro
Sistema Toyota de produgdo [YASUHIRO, 1984].
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observacdo dos problemas de qualidade, que podiam ser rapidamente
eliminados.

E claro que, nesse novo paradigma, exigia-se a presenca de
operarios motivados e multiespecializados. Um novo modelo de relagcéo
capital/trabalho foi instaurado: emprego vitalicio, promogbes por critérios de
antigliidade e participagdo nos lucros. Trabalhando com essa méao-de-obra
diferenciada, OHNO realizou uma série de implementacdes nas fabricas. A
primeira foi agrupar os trabalhadores em torno de um lider e dar-thes
responsabilidade sobre uma série de tarefas. Com o tempo, isso passou a
incluir conservacédo da area, pequenos reparos € inspecdo de qualidade.
Finalmente, quando os grupos estavam funcionando bem, passaram a ser
marcados encontros para discussdo de melhorias nos processos de
produgdo. Outra idéia interessante de OHNO foi possibilitar a qualquer
operario parar a linha caso detectasse algum problema. No inicio, a linha
parava a todo instante, mas, com o tempo, os problemas foram sendo
corrigidos e ndo s6 a quantidade de defeitos caiu, como a qualidade geral
dos produtos melhorou. A estratégia de  relacionamento com os
fornecedores passou a ser de parceria e visando ao longo prazo. Eles, os
fornecedores, foram incentivados a se envolverem com o desenvolvimento
dos produtos da empresa.

O fluxo de materiais e componentes era coordenado com base
num sistema que ficou conhecido como Just-in-Time. Esse sistema opera
com a reducdo de estoques intermediarios e obriga cada membro do
processo produtivo a antecipar os problemas e a evitar que ocorram. Na
TOYOTA, formaram-se grupos sob uma lideranca forte, integrando as areas
de processo, produto e engenharia industrial. TOYODA e OHNO levaram
cerca de quinze anos para implantar esse sistema. O Sistema Flexivel da
Toyota foi especialmente bem sucedido em capitalizar as necessidades do
mercado consumidor e se adaptar as mudancas tecnoldgicas. No final dos
anos 60, a TOYOTA ja trabalhava totalmente dentro do conceito de
producao flexivel.
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Tal como descrito na introducdo deste trabalho (pagina 1), a
TOYOTA conseguiu sucesso no seu Sistema de Producdo Just-in-Time
(JIT), ao combinar os trés elementos que garantem a performance
organizacional: estratégias competitivas; processos produtivos eficientes; e
desenvolvimento de recursos humanos.

2.3.2 O SISTEMA JIT

A Producé&o em Massa tinha como caracteristica a producéo em
grandes lotes, para compensar os custos de preparacdo das maquinas.
Naquele contexto, baseado na previsdo de demanda, era elaborado o
Programa Mestre de Producdo. Esse programa era explodido em diversas
ordens de servigos, ativando a compra e a fabricacdo de diferentes pecas
que iriam constituir o produto final. E um sistema que empurra a producédo. A
programac¢do adotada impulsiona a fabricacdo do produto final desejado, e
somente depois se utiliza alguma estratégia de distribuicdo para empurrar o
produto para fora da empresa. Esse procedimento de fabricagdo em
grandes lotes era o responsavel pelo surgimento de estoques excessivos.

O JIT, em ndo se utilizando dos dogmas da producdo em
massa, buscou, antes de tudo, mudanc¢as conceituais para o processo de
producdo. A idéia do JIT é evitar a manutencéo de estoques, com todos os
seus problemas associados, pelo ressuprimento das operacbes de
manufatura de forma mais freqliente e em lotes menores. O JIT, ao contrario
dos preceitos do taylorismo, que separa o trabalho intelectual do trabalho de
execucdo, estimula a criatividade de sua for¢a-trabalho, encorajando-a a
buscar solu¢des para os problemas no chdo de fabrica. A literatura é
prodiga em relatar casos de sucessos nos quais se alcancaram ganhos
notaveis na reducdo de estoques e na melhoria de produtividade. Na
verdade, o JIT &€ muito mais do que um sistema de puxar a producéo, ele
pressupde mudancas em todo o processo de producéo, tais como tecnologia
apropriada; programas de manuten¢do preventiva, programas de qualidade;
operarios motivados e multiespecializados; produ¢cdo em pequenos lotes e
controle de producdo simplificado (KANBAN). A Figura 1 apresenta,
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resumidamente, a importancia de cada um desses
funcionamento do JIT.

itens para o

Figura 1 - ALGUNS PRE-REQUISITOS DO JIT

Tecnologia
Apropriada

Para que se produza em pequenos lotes, a tecnologia utilizada deve
permitir troca rapida de ferramentas. Considera-se troca rapida de
ferramenta aquela realizada em menos de 10 minutos. A medida que o
tempo de troca de ferramenta vai diminuindo, o custo do sef-up deixa de
ser um fator limitativo ao tamanho do lote. Dessa forma, as trocas podem
ser realizadas vérias vezes ao dia, propiciando maior flexibilidade ao
sistema de produgdo. Percebe-se aqui a importancia das tecnologias que
suportam os sistemas integrados de manufatura.

} Manutengao

A garantia de maquinas e ferramentas sempre prontas para operar ira
reduzir os niveis de material em processamento. Isso s6 pode ser
conseguido via manutencdo preventiva e manutengdo continua dada
pelos proprios operadores. No JIT, os operadores realizam as atividades
de limpeza e de arrumag8o do ambiente de trabalho. Essa aparéncia de
“tudo limpo e arrumado” tem reflexos positivos na qualidade do trabalho.

Circulo de
Controle de
Qualidade

O CCQ consiste num grupo constituido entre seis a doze funcionarios,
atuando na mesma area, que se reunem voluntariamente para analisar e
propor solucdes para os problemas operacionais de seu local de trabalho.

Operador
Polivalente

A idéia basica é ter um Jayout que permita que um trabalhador opere,
simultaneamente, um conjunto de maquinas. Espera-se, com isso, reduzir
o tempo de processo e os estoques intermediarios entre operagdes

| sucessivas.

Controle de
Materiais

O controle do fluxo de material é feito pelo Sistema Kanban. Nesse
sistema, nenhum lote é iniciado sem que haja um destinatario interessado
na sua utilizagdo. A idéia é a de nédo se produzir nada que possa resultar
em estoques.

Relacionamento
com
fornecedores

O JIT procura estabelecer um relacionamento de ganhos mutuos com o
fornecedor, da seguinte forma: (1) redugdo do numero de fornecedores
ativos; (2) estabelecimento de relagées de mais longo prazo com um
nimero reduzido de fornecedores; (3) aperfeicoamento continuo da
qualidade, melhorando-se o processo de fabricagdo do fornecedor e as
especificagbes dos desenhos do cliente e (4) rapida comunicacdo das
necessidades aos fornecedores, permitindo-lhes aumentar ou diminuir a
producdo para amenizar as oscilages da demanda.
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2.3.2.1 RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES

O relacionamento com os fornecedores também se
alterou com o JIT. Nas décadas de 60 e 70, os fornecedores deixavam a
desejar com respeito a qualidade e ao cumprimento do prazo de entrega, e
a sua pratica era a seguinte:

1. A empresa tipica lida com um numero grande demais de fornecedores
ativos, tornando-se impraticavel trabalhar com todos eles em programas de
melhorias;

2. Os clientes mudam com frequéncia de um fornecedor para outro, devido a
menores precos, melhor qualidade, ou entrega mais rapida.

3. Os formmecedores muitas vezes ndo acreditam que seus clientes
preservarao indefinidamente o relacionamento. '

4. Os pequenos fornecedores tém menos conhecimento, educagdo e
treinamento a respeito de técnicas de producdo enxuta, carecendo, em geral,
de pessoal qualificado para desenhar e implementar mudancas.

No JIT, ao contrario, o fornecedor torna-se um parceiro no
processo de producdo e, como tal, as suas responsabilidades quanto a
preco, qualidade e cumprimento aos prazos estabelecidos sdo maiores. E
esperado do fornecedor que ele também adote as mesmas estratégias
competitivas das empresas que estio no nivel superior da cadeia produtiva.
Assim, deseja-se que os fornecedores produzam com qualidade, sejam
pontuais na entrega dos pedidos, busquem continuamente a eficiéncia de
custos e tenham flexibilidade de volume de producdo. Fornecedores com
essas caracteristicas exercerdao, no longo prazo, maior impacto sobre o
custo e qualidade do produto. A razao para isso € clara: componentes e
matérias-primas adquiridas costumam contribuir com 50 a 70% dos custos
dos bens manufaturados. Nesse novo contexto, €& comum que as
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empresas sejam capazes de exercer certo grau de controle sobre as
atividades logisticas no canal de suprimento. A Figura 2, a seguir, apresenta
a estratégia de suprimentos num ambiente JIT.

Figura 2 - METAS, OBJETIVOS E TATICA NUM AMBIENTE JIT
METAS
Assegurar um fluxo estavel de componentes de qualidade;

Reduzir o ciclo necessario para pedir o produto;

Reduzir a quantidade de estoques no fornecedor;

HOjJO N |

Reduzir o custo dos materiais comprados.
OBJETIVOS
Melhorar a eficiéncia de compras;

Melhorar o desempenhd de qualidade e entrega por parte dos fornecedores

Isolar os fatores que influenciam o custo dos materiais;

B IN |-

Remover fatores de custo desnecessarios do sistema de fornecimento de
materiais.

TATICAS

1 | Tratar os fornecedores como uma extensao do processo interno de manufatura e

cultiva-los como parceiros de negécios de longo prazo;

Estabelecer compromissos de compra e fornecimento de longo prazo;

3 | Melhorar as comunicacdes com os fornecedores;

4 | Envolver os fornecedores nos estagios iniciais de planejamento de novos
produtos;

5 | Usar a experiéncia dos fornecedores para melhorar a "fabricabilidade” do produto

e reduzir o custo do mesmo.
Fonte: LUBEN apud QUELHAS [1995,p.56].

2.3.2.2 O SISTEMA KANBAN

A palavra KANBAN, em japonés, possui varios significados: cartao,
simbolo ou painel. A idéia do KANBAN foi copiada do sistema de
funcionamento de um supermercado. Num supermercado, as mercadorias
estdo distribuidas em prateleiras, com as informag¢des necessarias
colocadas num pequeno cartdo. Quando um consumidor deseja adquirir
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determinado produto, vai ao supermercado e retira a quantidade necessaria
desse produto. O supermercado, de acordo com a demanda, providencia a
reposicdo das mercadorias vendidas, obedecendo as restricbes de
quantidade, qualidade e precos compativeis.

No Sistema KANBAN, a producéo € comandada pelas linhas de
montagem. Somente apds o consumo das pec¢as na linha de montagem, é
gerada uma autorizacdo para a fabricagdo de novo lote. Cada lote &
armazenado em containers padronizados. A cada lote & associado um
cartdo com as suas caracteristicas. E esse cartdo que permite o
funcionamento simples de todo o sistema. As pecas, dentro dos containers,
movimentam-se pelos diversos postos de trabalho, até chegarem, sob a
forma de peca acabada; as linhas de montagem. A medida que as pecas
sdo consumidas na montagem, e os containers se esvaziam, os cartdes sao
colocados em escaninhos apropriados. Periodicamente, os cartdes sao
recolhidos e, juntamente com os containers, enviados para a secdo em que
se inicia o processo de fabricacdo daquela pec¢a. Cada cartdo, por si s,
representa uma autorizacdo para a fabricagdo de um novo lote de pecas, em
quantidade bem definida. O novo lote de pecas percorre, outra vez, todas as
etapas do processo de fabricacdo, até chegar & montagem e completar o
ciclo. A Figura 3, abaixo, adaptada de SCHMITZ & CARVALHO [1988,p.51],
mostra o esquema de funcionamento do Sistema KANBAN.

Figura 3. ESQUEMA DO SISTEMA KANBAN

Fluxo de Materiais-—-------—--—-— >

containers cheios >

A = B |o>...|K1| =» K |.=>{ N

Lommmmmmm e Fluxo de Informacdes

Cunmmmemae-Qrdens de Producéo
[ S containers vazios
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A Figura 4, abaixo, descreve, sucintamente, como JIT e
KANBAN se complementam.

Figura 4 - A CONTRIBUICAO DO KANBAN PARA O JIT

1 Consiste numa inversio das regras tradicionais de gestdo de estoques. Ao invés das
ordens de fabricagdo se fazerem em cadeia no sentido dos postos A, B, ...,N, sdo
feitas no sentido N, N-1, ...,B,A. O principio consiste em solicitar pecas ou produtos
apenas quando elas se fizerem necessarias.
2 O fluxo real de produgdo e o fluxo de informacgdo atuam em sentidos inversos. Cada
posto de trabalho genérico "K", para produzir, emite uma ordem de reposi¢do (de
materiais € componentes) para o posto "K-1", que Ihe é imediatamente precedente. O
fluxo de producéo segue de "K-1" para "K", enquanto o fluxo de informagio segue de
'IK"Para ""K-1ll' )
3 As ordens de reposi¢do, que tém as sua origens nos postos de trabalho localizados ao
final do fluxo de produgdo, numa reagdo em cadeia, dirigem-se gradativamente para
0s postos de trabalhos localizados no inicio do fluxo de produgdo. Dessa forma, para
um posto de trabalho genérico "K" ,num dado momento, ndo havera em produgao,
sendo a quantidade de pegas e componentes necessarias para satisfazer a ordem de
reposicdo. E dessa forma que se realiza o principio de estoque zero.
4 Todo o sistema de informacgdes é realizado por meio de containers e cartdes. As
necessidades de materiais do posto "K” sao informadas ao posto de trabalho "K-1" por
uma ordem de reposicao representada por um cartdo (que é o correspondente para a
palavra japonesa KANBAN), o qual é inserido num confainer compativel com o
tamanho da ordem. O container € entéo preenchido e devolvido ao posto de trabalho
"K". E fécil visualizar que o nivel maximo de estoques em cada posto € limitado pela
dimens&o do container. Em principio, essa abordagem & um rearranjo conceitual da
organizagdo da produgdo, e ndo depende de nenhuma tecnologia de base
microeletronica. Para facilitar esses fluxos, os postos de trabatho devem estar
arranjados em layout linear.
5 Por se produzir em pequenas quantidades e também por ndo existir a figura dos
estoques de seguranga , 0s contfainers cheios devem fluir de um posto para o outro
com a qualidade do material e dos componentes assegurados. Esse fato assegura
mais um principio do JIT que é o defeito-zero.
6 Pelas mesmas razdes, as maquinas e equipamentos devem estar em condigbes de
serem rapidamente ajustadas para a produgdo de novos lotes. Isso leva a mais dois
novos principios do JIT, que sdo o pane-zero e 0 sef-up minimo. Para se manter as
maquinas e equipamentos em condigfes de funcionamento os proprios operadores
fazem manutengdo continua, de modo a ndo permitir que haja pontos de
estrangulamentos ocasionados por paradas ou deficiéncias dos equipamentos. Ja,
para se trabalhar com o0 conceito de sef-up minimo, €& necessario que o0s
equipamentos permitam esses ajustes. Comparativamente a outras tecnologias, 0s
equipamentos de base microeletrénica se prestam melthor para esses ajustes via
comandos numéricos. Talvez aqui resida uma das razfes de a Tecnologia de Gestao
JIT ser encontrada mais em empresas que detém tecnologias de processos e de
producio centradas na microeletrénica.
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Uma andlise lacida de posicionamento do JIT, em relagdo a
Producéo em Massa, foi feita por DRUCKER'! .

]

"Por mais de um século, duas abordagens basicas prevaleceram
para a produgao: a abordagem da engenharia e a abordagem de
relagbes humanas. A abordagem da engenharia propiciada pela
administragdo cientifica de Frederick Winslow Taylor afirmava
que o seu "one right way" garantia um padrio de qualidade
absoluta e buscava integrar qualidade e produtividade no processo
de manufatura. A abordagem de rela¢gGes humanas, desenvolvida
antes da Primeira Guerra Mundial, por Andrew Camegie, Julius
Rosenwald (da Sears Roebuck) e Hugo Miinsterberg (Psicologo de
Harvard), reconhece o conhecimento e a satisfagdo dos
trabalhadores da linha de montagem como o melhor meio para
controlar e melhorar a qualidade e a produtividade. Essas
abordagens eram consideradas antagélnicas. No JIT elas se
fundem. O JIT torma possivel atingir as duas tradicionais
aspiragdes de qualidade e produtividade de um lado e trabalho
digno de seres humanos de outro. Ao preencher os objetivos da
fabrica tradicional, ele promove a base da estrutura produtiva do
século XX que Frederick Taylor e Henry Ford desenvolveram.”

2.4 TECNOLOGIAS DE GESTAO POTENCIALIZADAS

Nos anos 90, o ambiente manufatureiro marcado pela presenca
da microeletronica acompanhou o surgimento de novas tecnologias
organizacionais. Essas tecnologias estdo sendo aplicadas, com sucesso,
ao projeto do produto € do processo e ao planejamento e controle da
producdo. Apresentam-se, a seguir, algumas dessas tecnologias
organizacionais.

2.4.1 PADRONIZAGAO DE PROJETOS

A Padronizacdo de Projetos € o processo pelo qual uma
empresa projeta um determinado produto com o objetivo de maximizar o uso

" Extraido do artigo “Uma nova teoria da producao”, publicado na Revista Exame em junho de
1990.
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de componentes padronizados. Tal procedimento, em Gltima insténcia, reduz
o tempo de concepcéo e facilita o controle de qualidade.

2.4.2 DESDOBRAMENTO DA FUNGAO QUALIDADE (QFD)

O Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD - Quality
Function Deploymenf) é um método de identificacdo das necessidades do
cliente e traducdo dessas necessidades em exigéncias técnicas ou
especificacoes de projeto. Essas especificagbes sao traduzidas em
caracteristicas das pecas e componentes que, por sua vez, serao traduzidas
em caracteristicas de processo. Mantendo o processo sob rigoroso controle,
a satisfacao final do cliente estara atendida.

2.4.3 METODO TAGUCHI

Para TAGUCHI! apud QUELHAS;[1994;p.93], a qualidade
consiste em minimizar as perdas causadas pelo produto, a longo prazo,
para a sociedade como um todo e nao apenas ao cliente. Tradicionalmente,
os projetistas definem um intervalo de especificagdo em torno de um valor
nominal de uma caracteristica. E o intervalo do zero defeito. Nesse intervalo,
a perda é considerada nula. Além dele, ha correcdo e reparacdo a um
determinado custo. Um produto com medida de caracteristicas dentro dos
limites do intervalo é considerado conforme.

TAGUCHI discorda da concepc¢éo tradicional. Para ele, a
minima diferenca em relacdo ao valor nominal causa uma perda
proporcional ao quadrado dessa diferenca. Quanto mais a caracteristica que
esta sendo mensurada se afasta do valor nominal, maior sera o seu custo
para a sociedade. Para quantificar esse custo (provocado pelo afastamento
do valor nominal da caracteristica), imposto a sociedade pela n&o
qualidade, TAGUCHI propde o uso de uma funcdo perda. Ele mesmo
reconhece que o estabelecimento dos valores de perda ndo &€ uma tarefa
trivial. Quantificar essa perda é dificil porque o mesmo produto pode ser
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utilizado por muitas pessoas em diferentes aplicacbes e em diversas
condicdes ambientais.

No controle estatistico do processo, € comum medir-se a
qualidade em termos da denominada fracdo de defeituosos. Embora
comumente utilizada, essa medida é incompleta, pois implica na ilusdo de
que todos os itens que atendem as especificacbes sdo igualmente bons,
enquanto os que ndo as atendem sao considerados ruins. Contudo, a
medida que um produto se afasta do desempenho ideal (nominal), mesmo
dentro das especificacdes, ocorre uma perda. Taguchy afirma que essa
perda € dada por

Ly)=[A/N][y-m]P 2.1

onde “A” é o custo do reparo com desvio “A“ maximo, “m” € o valor nominal
e “Y” é a resposta observada.

2.4.4 OTIMIZAGAO E SIMULAGAO DA PRODUGAO

As ferramentas de simulacdo e otimizacdo da producédo sé&o
programas especiais que, quer por algoritmo otimizante ou por tentativa e
erro com aproximacgoes sucessivas, buscam a melhor programacéo para um
conjunto de produtos, de modo a satisfazer algum critério (minimizar o
tempo total de producdo, por exemplo) previamente estabelecido. Essas
ferramentas demandam recursos de informatica e, ndo raramente, ja fazem
parte de um sistema maior.

2.4.5 MRP / MRP I

O Planejamento dos Requisitos de Materiais (MRP - Maternal
Requirement Planning) e o Planejamento dos Recursos de Manufatura
~ (MRP- Il Manufacturing Resources Planning) s&o técnicas para planejar,
programar e controlar a producdo. A finalidade principal € permitir o
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cumprimento dos prazos de entrega dos pedidos dos clientes com minima
formacéao de estoques, pelo planejamento das compras e da producédo, para
que ocorram nos prazos e nas quantidades necessarias. Os elementos-
chave para MRP/MRPIlI sdo o Plano Agregado, o Programa Mestre de
Producédo e a Lista de Materiais.

O Plano Agregado é o processo de planejar a quantidade a ser
produzida a médio prazo (de trés meses a um ano), por meio do ajuste do
ritmo da produgdo, da disponibilidade de mao-de-obra, do nivel dos
estoques e de outras variaveis controlaveis. O objetivo & nivelar ao maximo
a produc¢ao, a partir dos recursos disponiveis, e ainda atender as demandas
irregulares do mercado. O Plano Agregado ndo se concentra sobre itens
individuais, mas agrupa-os numa categoria homogénea.

O Programa Mestre de Producéo consiste na consolidacdo das
necessidades brutas, deduzindo os estoques ja disponiveis e agrupando as
necessidades liquidas em pedidos planejados de tamanho adequado de
lotes. Os pedidos s&o, entdo, convertidos em relatérios de cargas nos
centros de trabalho, e as necessidades totais de material (Lista de Material)
e de capacidade sdo examinadas quanto a viabilidade.

A Lista de Materiais € uma relacéo de todos os subconjuntos,
componentes e matérias-primas que participam da composicdo de um
produto, mostrando a quantidade requerida de cada parte para a produgao
de uma unidade do item final.
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3 TECNOLOGIA DE PRODUGAO

"A célebre frase de Henry Ford - "o consumidor pode comprar
qualquer cor de carro desde que seja preta” - faz parte do folclore
americano. Mas poucas pessoas entenderam o que Ford queria
dizer: flexibilidade custa tempo e dinheiro, € 0 consumidor nao
pagara por isso [...] Hoje em dia, combinando padronizagdo com
flexibilidade, pode-se construir uma variedade de produtos finais
partindo de um pequeno nimero de partes padronizadas. No
entanto, o pessoal da producdo tende a pensar como Henry Ford:
vocé pode ter ou padronizagdo a baixo custo ou flexibilidade a alto
custo, mas ndo ambas." DRUCKER [1990,p.5].

Nos capitulos precedentes, as analises foram conduzidas com a
preocupacao de associar as novas formas de organizacdo da producdo ao
surgimento de alguma inovacdo tecnoldgica que as viabilizasse. No limite,
chegou-se a associar o Sistema JIT a tecnologia de base microeletronica,
que sustenta os sistemas flexiveis de producdo. A hipdtese basica que
fundamenta o desenvolvimento deste capitulo € a de que existe uma
associacao entre as formas de organizar e controlar a producao (Tecnologia
de Gestao) e a base tecnolégica instalada (Tecnologia de Producéo).

Com a Produgéo em Massa, difundiu-se a base técnica
eletromecanica, que permite automatizar atividades, desde que associadas
a altos volumes de producdo. Devido a rigidez dessa base técnica, foi
necessario que a sua utilizacdo estivesse associada a altos niveis de
repetitividade. O salto qualitativo foi dado pela difusdo de Equipamentos
Automatizados pela Microeletronica (EAME), que expandiu os limites da
automacao estabelecida pela eletromecanica.
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3.1 O IMPACTO DA MICROELETRONICA

Foram as novas tecnologias de base
microeletronica que trouxeram maior flexibilidade as induastrias,
possibilitando-lhes maior rapidez na adaptacao as variedades da demanda,
como também a fabricacdo de uma mais elevada diversidade de modelos
dos produtos. Dessa maneira, possibilitou-se melhor atendimento, tanto de
uma demanda mais exigente e individualizada, quanto de um mercado
altamente competitivo, em termos de qualidade e de custos. A Figura 5, a
seguir, ilustra as principais tecnologias de producdo de base
microeletrGnica, bem como algumas tecnologias de gestdo que foram
viabilizadas nesse novo contexto. |

F_igura 5 - TECNOLOGIAS POTENCIALIZADAS PELA MICROELETRONICA
TECNOLOGIA DE PRODUGAO TECNOLOGIA DE GESTAO

CONCEPGAO E PROCESSO CONCEPGAO E PROCESSO

Projeto (CAD)

Engenharia (CAE)
Pianejamento de Processos (CAPP)
Programacéo de Pegas (PPCNC)

MANUFATURA

Células de Prod. Automatizadas (CPTA)
Robds de produgdo e montagem
Maquinas ¢/ controle numérico (MCNC)
Maquinas ¢/ controle dedicado (MCD)

Padronizacéo de Projeto (PP)
Desd. Funcéo de Qualidade (QFD)
Método Taguchi

QUALIDADE/PRODUTIVIDADE
Programas de Qualidade
Circulos de Cont. Qualidade (CCQ)
Programas de Produtividade
Manutengao Preventiva
Custeio ABC
Terceirizagdo

PROGRAMAGAO DA PRODUGAO
MRP
Simulagéo e Otimizagéo
Programacao Nivelada

SUPRIMENTOS
Kanban
Kanban Externo (Fornecedores)
Tamanho de Lote Minimo
Containers Padronizados
Programa de Minimiz. de Estoques
Minimizagao de Set-up
Programa Desenvolv. Fornecedores
Contrato Longo Prazo ¢/ Fornecedor
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Para alguns autores, o aparecimento das maquinas-
ferramentas com controle numérico (MFCN), depois da introducdo da linha
de montagem por Henry Ford, foi o mais significativo desenvolvimento de
tecnologia de manufatura. Na concepcao de Ford, ou se tinha padronizagdo
a baixo custo ou flexibilidade a alto custo. As novas tecnologias de base
microeletrbnica tornaram esse paradigma obsoleto. Essas tecnologias
contribuiram para modelar uma nova forma de organizacdo da producéo. A
seguir, apresenta-se um resumo das potencialidades das tecnologias mais
presentes na realidade industrial brasileira.

3.2 NOVAS TECNOLOGIAS DE PRODUGAO

O estado da arte na area de produgdo esta sendo ditado pela
integracdo entre exigéncias do cliente, projeto, manufatura e distribuicéo.
Essa integracdo propicia um controle mais dindmico dos elementos que
agem diretamente sobre o processo de produgdo, conduzindo, assim, a
otimizac&o total do processo produtivo. Esse fendbmeno torna-se reaimente
efetivo com as novas tecnologias de base microeletrdnica.

A flexibilidade dos sistemas de producdo, introduzida pelas
novas tecnologias de produgao, propiciou uma mudanca de uma economia
de escala de produtos padronizados para uma economia de variedade de
produtos personalizados. A rapidez das respostas esta sendo viabilizada
por essas novas tecnologias e otimizada pela integracdo de processos e
funcbes, isto é, pelos sistemas flexiveis integrados e automatizados de
manufatura. Efetivamente, a automacdo da manufatura contribui para a
mudanc¢a da organizacido da producao; para a redugao dos custos por meio
da melhoria do controle; para a produtividade e para a qualidade, pela
melhoria do rendimento intrinseco do equipamento.

CARVALHO apud LOYOLA [1985;p.103] relata que a
introducdo das novas tecnologias aumentou o poder de comando da
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geréncia sobre o processo produtivo como um todo. Com um fluxo de
producdo mais continuo, sem pontos de estrangulamento, torna-se mais
factivel fazer cumprir os planos de producdo. Relata também que a nova
tecnologia levou a uma nova organizacédo do trabalho e da producéao, que
resultou num aumento consideravel do controle técnico sobre contetudo,
ritmo e intensidade do trabalho. FARIA [1992;p.16-17] expds a tese de que
a introducdo da nova tecnologia "exige modificagcbes na tecnologia de
gestdo na direcdo de promog¢do de um maior grau de integracdo entre
gestores e trabalhadores, que vao desde o aperfeicoamento do esquema
fordista até a chamada gestéo participativa. Tal integracao busca reafirmar o
controle pelos gestores, do processo de trabalho”. Sem duvida, o advento
da microeletrénica torna um pouco mais realista um velho sonho taylorista: a
centralizac&o do planejamento e do controle da producdo no escritério.

3.2.1 PROJETO AUXILIADO POR COMPUTADOR (CAD)

O Projeto Auxiliado por Computador (Computer Aided Design
- CAD) constitui sistemas de processamento de dados para produzir
desenhos e imagens de forma interativa e para facilitar o armazenamento de
projetos. Esses sistemas s&o capazes de automatizar muitas das tarefas
repetitivas das fases de concepgcdo dos produtos, planejamento e
programacao da producéo. Basicamente, o CAD capta a geometria de uma
peca e a armazena numa base de dados. O software do CAD completa o
layout, realiza transformagdes geométricas, rotacées e outras fungdes de
projeto. Foi no inicio do anos 80 que os primeiros sistemas CAD foram
importados e instalados no Brasil.

3.2.2 ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR (CAE)

A Engenharia Auxiliada por Computador (Computer Aided
Engineering - CAE) é o passo seguinte no processo do projeto. Ela envolve
~o0 uso de software para analisar o projeto da peca. O CAE engloba todas as
técnicas necessarias para a implementacdo de sistemas CAD envolvidas
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diretamente com os calculos e algoritmos utilizados para a resolugdo de
determinado problema de projeto de engenharia. Por exemplo, isso pode
envolver a aplicacao de modelos matematicos para calcular e mostrar a
tenséo exercida numa peca mecénica.

3.2.3 PLANEJAMENTO DE PROCESSOS AUXILIADOS POR COMPUTADOR

O Planejamento de Processos Auxiliados por Computador
(Computer Aided Process Planning - CAPP) envolve o uso de computadores
para planejar cada operacao a qual a peca sera submetida na fabrica. O
CAPP se caracteriza pela conexao direta entre computador e processo. A
tecnologia CAD/CAM é a melhor base sobre a qual se podem integrar vérias
funcbes e processos da manufatura. A propriedade do CAD/CAM em
integrar as diferentes fungdes e processos de uma empresa de manufatura
esta no banco de dados, que recebe todas as infformacdes relevantes sobre
um ou mais produtos da empresa e, em adicdo, todas as informacoes
necessarias para pér esse produto em producdo. O Sistema CAD/CAM é a
base para automacdo industrial, que viabiliza os sistemas flexiveis de
manufatura. '

3.2.4 PROGRAMAGAO DE PEGAS CONTROLADAS NUMERICAMENTE

Esse conceito envolve a interligacdo, em rede, de varias
maquinas CNC. As maquinas em questao podem ser maquinas-ferramentas,
robds, maquinas de medicdo etc. A interligacdo dessas maquinas a uma
base de dados permite a integracado dos diversos estagios de manufatura. O
CN ndo deixa de ser um equipamento de processamento eletronico de
dados, alimentado por um programa que contém todas as informacdes que
participam do projeto de engenharia de uma peca. O comando numérico
automatiza o trabalho realizado pela maquina-ferramenta. Ele se caracteriza
por. extrema flexibilidade de fabricacdo; precisdo na execugdo das
operacbes; facilidade de controle de fabricacdo; e aumento de
produtividade.
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3.2.5 CELULAS DE PRODUGAO AUTOMATIZADAS

As células de manufatura sdo grupos de maquinas ou
processos, intimamente associados, que produzem uma familia relacionada
de produtos. Os controladores de células sdo capazes de administrar
operagdes de uma ou mais células de manufatura. J4 € um estagio mais
avancado dos Sistemas de Manufatura Flexivel.

3.2.6 ROBOS DE PRODUGAO E MONTAGEM

Segundo o Robot Institute of America, um robd industrial € um
manipulador reprogramavel, multifuncional, projetado para mover materiais,
partes, ferramentas ou dispositivos especiais através de movimentos
programados para a execucdo de uma diversidade de tarefas. Diversos
fatores incitam a utilizagcdo de robds, tais como: a economia de trabalho; a
substituicdo do trabalho nos ambientes insalubres e perigosos; ganhos de
produtividade; controle de qualidade mais consistente etc. As principais
aplicagées de robds industriais sdo: manipulacdo de materiais;
carregamento de maquinas; usinagem; montagem; inspecio e controle de
qualidade e soldagem.

Os rob6s sdo compostos basicamente por trés elementos:
manipulador, controlador e motor. Partindo desses trés elementos, é
possivel obter diferentes classificagées para os robds industriais. Segundo
TAUILE apud FARIA [1992], as principais aplicacées dos robds industriais
sdo: manipulacdo de materiais; carregamento de maquinas; tratamento de
superficies e vaporizacdo; usinagem; montagem; inspecdo e controle de
qualidade e soldagem.

3.2.7 MAQUINAS COM CONTROLE NUMERICO

As maquinas-ferramentas universais (MFU) realizam tarefas
especificas e invariaveis, em uma quantidade variada de pecas. Compete
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aos usuarios a escolha das ferramentas a serem utilizadas, assim como as
condicOes de operacdo que dependem de trabalhadores especializados. Os
equipamentos com controle numérico (CN) automatizam o processo de
producdo realizado pela maquina-ferramenta, haja vista que todas as
informacdes necessarias para a realizacdo do trabalho ficam contidas num
programa. Segundo FERREIRA & STTEMMER [1983], o comando numérico
se caracteriza pela extrema flexibilidade de fabricacdo; pela elevada
precisdo de execucdo das operacdes; pelo favorecimento de um controle
rigido de fabricacdo e pela maior produtividade decorrente do ganho de
tempo, devido a rapidez e a precisdo das operacoes.

3.2.8 MAQUINAS COM CONTROLADORES DEDICADOS

As maquinas com controladores dedicados sdo equipamentos de
base microeletronica, com a caracteristica de terem pouca flexibilidade
quanto a variacdo de movimentos e orientados a aplicagao em operacoes e
processos repetitivos. Os controladores sdo dispositivos criados para
substituir os painéis de controle por relé. Suas vantagens, em relacdo aos
relés estdo na robustez e vida Gtil maior. Atualmente esses dispositivos tém
encontrado aplicagcdo no controle de chaves para acionamentos elétricos,
pneumaticos e hidraulicos. A entrada do programa pode ser feita
diretamente pelo operador ou pode ser ou remota.
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| 4 MODELOS DE REPOSICAO:
Abordagem Quantitativa

O objetivo deste capitulo é apresentar uma revisao da literatura
dos modelos de custo minimo para a reposicédo (compra ou producio) de
materiais. Verificar-se-a, que, apesar das criticas sobre a sua aplicabilidade,
esses modelos, enquanto modelos normativos, ndo perderam a sua
validade. E interessante lembrar que o primeiro modelo de custo minimo
aparece na literatura em 1915."2 Na verdade, esse modelo basico reacende
0 seu valor normativo, a medida que as novas tecnologias de gestado
deixam de visualizar os estoques como um instrumento que propicia fluidez
ao processo produtivo, e passam a visualiza-lo como custos que nao
agregam valor ao produto final. Para os mais familiarizados com a modelo
basico, € perceptivel a existéncia de dois relacionamentos normativos: 1.
uma relacdo direta entre o custo de sef-up e o tamanho do lote de compra
ou de fabricacdo; 2. uma relacdo inversa entre o nivel dos estoques e os
custos associados a sua manutencdo, especialmente o custo de
oportunidade do capital. N3o foi por acaso que o Sistema JIT, para produzir
em pequenos lotes, buscou, via adaptacoes e inovagdes tecnoldgicas, a
reducio do tempo e do custo do set-up.

Apesar das criticas, a literatura especializada continua a
receber variagcdes do modelo basico. As décadas de 60 e 70 foram
prodigas em produzir variagdes do modelo basico. A indagacdo sempre
presente é a da validade de se investir tanto num problema especifico que,
aparentemente, parece ser personalizado, isto é, cada caso é um caso. A
resposta é simples e pode ser dada em duas vertentes: 1. os modelos

2 0 modelo de custo minimo foi desenvolvido por F. W. Harris em 1915, e recebeu o nome de Lote

Econdmico. Esse modelo ficou conhecido também pelo nome de “Formula de Wilson” , devido ao seu uso
intensivo por um consultor americano de nome R. H. Wilson. ZANGWILL [1987].
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normativos tém utilidade generalizada; e 2. para a maioria das empresas, 0s
estoques ainda representam parte significativa do ativo total. No caso
especifico dos ramos metal-mecanico e eletroeletronico no Estado do
Parana, a pesquisa realizada apontou para um indice de 15%.

4.1 OS SISTEMAS BASICOS DE CONTROLE DE ESTOQUES

O elemento-chave para a concep¢ao de um sistema de controle
de estoques € a periodicidade de monitoramento das informacées relativas
ao estado dos estoques (nivel atual, quantidade ja encomenda, quantidades
ja@ confirmadas, lotes em processo etc). Um caso extremo seria o da
periodicidade instantdnea, isto é, teoricamente o nivel dos estoques seria
conhecido a todo instante. Em termos praticos, sistemas que adotam essa
concepcdo se mantém adormecidos até que uma transag¢do (entrada ou
saida de material) os "perturbe" e, somente entdo, executam as acbes
correspondentes para a sua regeneragcdo. Na literatura especifica de
administracdo de material, esses sistemas sédo conhecidos como Sistemas
de Revisdo Continua ou Sistemas (s,Q)."

Num outro extremo esta a concepcao de sistemas de controle,
cuja periodicidade de monitoramento seja realizada apenas em momentos
discretos no tempo, tais como: a cada final de dia; semanalmente;
quinzenalmente etc. Nesse caso, durante o periodo decorrido entre dois
monitoramentos sucessivos (R), nenhuma acdo regenerativa ¢ tomada pelo
sistema. Sistemas com essa concep¢ao sdo conhecidos como Sistemas de
Revisdo Periédica ou Sistemas (R,S)."

Evidentemente, existem vantagens e desvantagens associadas
a escolha de uma ou de outra concep¢do. A grande vantagem do Sistema

3 No Sistema (5.Q), "s" é o ponto de pedido e "Q" é uma quantidade fixa que representa o tamanho do Iote

de compra ou de fabricacdo.

% No Sistema (R,S), "R" é o tempo decorrido entre dois monitoramentos sucessivos e "S" & o nivel maximo
de estoques que o sistema permite no momento de sua regeneracao.
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(s,Q) em relacéo ao Sistema [R,S], demonstrado por PETERSON & SILVER
[1979], é que, para um mesmo nivel de servico, ele requer menos estoques
de seguranca. A grande vantagem do Sistema [R,S] é que, no caso de
compras de diversos itens de um mesmo fornecedor, ele propicia melhor
coordenacdo do processo de reposi¢cdo. Todas as outras concepg¢des para
projetar sistemas podem ser consideradas como variagdes ou combinacdes
dos sistemas (s,Q) e (R,S).

4.1.1 SISTEMA (s,Q)

O Sistema (s,Q), também conhecido pelo nome de "duas
gavetas”, € um sistema de revisdo continua, isto €, o periodo "R", decorrido
entre dois monitoramentos sucessivos, é igual a zero. O sistema, tal como
apresentado na Figura 6, comporta-se da seguinte forma:

Figura 6 - SISTEMA (s,Q)

NIVEL DE
ESTOQUE .
12 GAVETA
PONTO DE
PEDIDO (S)

l2é GAVEE

-

J L_.J '*J TEMPO

1. O sistema é ativado sempre que se realizar uma transagao (entrada ou saida
de material);




52

2. Se o nivel de estoques atingir ou ultrapassar o ponto de pedido "s", entdo
uma ordem de reposigdo de tamanho fixo "Q" é emitida;

3. Durante o tempo decorrido entre a emissdo da ordem de reposicao e a
chegada do material (L ou /ead time), o sistema vai se alimentando pelo
estoque remanescente;

4. O Estoque remanescente, teoricamente, esta separado (conceito de segunda
gaveta ) e deve ser sufucnente para atender ao sistema até a chegada do lote
encomendado;

5. O estabelecimento do Ponto de Pedido "s" depende da caracteristica da
demanda em L (deterministica ou probabilistica).

4.1.2 SISTEMA (R,S)

O Sistema (R,S), também conhecido como Sistema de
Renovacao Periddica, tal como apresentado na Figura 7, opera da seguinte
forma:

Figura 7 - SISTEMA (R,S)

NIVEL DE
ESTOQUE

ESTOQUE
MAXIMO (S)

'
<+ | 4—- .-; 1—.—’ TEMPO
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1. O Sistema é monitorado apenas a cada "R" unidades de tempo;

2. Nenhuma agdo regenerativa (emissdo de ordens de reposicdo) &
tomada no periodo decorrido entre dois monitoramentos
sucessivos;

3. No momento do monitoramento (k.R)15, uma ordem de reposi¢do
de tamanho variavel é emitida;

4. O tamanho do lote, nesse caso, deve ser o suficiente para
regenerar o sistema até o nivel maximo "S". Observe-se que,
dependendo da demanda no periodo, lotes muito pequenos
podem ser encomendados;

4.1.3 SISTEMA (s,S)

O Sistema (s,S) é uma variagéo do sistema de revisdo continua.
Se todas as transagdes do sistema forem unitarias, esse sistema se torna
igual ao Sistema (s,Q). Tal como apresentado na Figura 8, o comportamento
do Sistema (s,S) pode ser descrito da seguinte forma:

Figura 8 - SISTEMA (s,S)

NIVEL DE
ESTOQUE a

. ESTOQUE
T MAXIMO (S)

PONTO DE
PEDIDO (s)

>

TEMPO

> “K" & um numero inteiro maior do que zero.
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1. O Sistema é ativado sempre que houver uma transac3o;

2. Se o nivel de estoques atingir ou ultrapassar o ponto de pedido
"s", entdo uma ordem de reposicdo de tamanho variavel é
emitida;

3. O tamanho do lote de reposicdo deve ser suficiente para
regenerar o sistema até o seu nivel maximo "S";

4. O Estoque remanescente, teoricamente, esta separado e deve ser
suficiente para suprir o sistema até a chegada do lote
encomendado;

5. O estabelecimento do Ponto de Pedido "s" depende da
caracteristica da demanda em L (deterministica ou probabilistica).

4.1.4 SISTEMA (R,s,S)

O Sistema (R,s,S) pode ser visto como uma vers&o periddica do
Sistema (s,S). Tal como apresentado na Figura 9, o comportamento do
Sistema (R,s,S) pode ser descrito da seguinte forma:

Figura 9 - SISTEMA (R,s,S)

NIiVEL DE
ESTOQUE | ,
: ESTOQUE
T MAXIMO (S)
PONTO DE
PEDIDO (s)
} —> TEMPO
Ww gd gl

R 1




55

1. O Sistema € monitorado apenas a cada "R" unidades de tempo;

2. Nenhuma ag&o regenerativa (emisséo de ordens de reposi¢do) &
tomada no periodo decorrido entre dois monitoramentos
SUCesSsivos;

3. No momento do monitoramento, se o nivel de estoques for igual
ou menor a "s", entdo uma ordem de reposicdo de tamanho
variavel & emitida. O tamanho do lote, nesse caso, deve ser
suficiente para regenerar o sistema até o nivel maximo "S";

4. No momento do monitoramento, se o nivel de estoques for maior
do que "s", entdo nenhuma agéo regenerativa deve ser tomada.

4.2 O USO DE MODELOS

Antes da revisdo da literatura sobre os modelos propostos para
dimensionar estoques, torna-se necessario que se delimite o significado da
palavra modelo nesse contexto. Os modelos s&o representacées de um
sistema nos seus aspectos mais relevantes. Os sistemas representados
devem ter algum critério ou medida (lucro, receita, custos, tempo etc) que
mensure o seu desempenho. O objetivo da construcao de modelos é o de,
via manipulacbes e analise, ganhar maior entendimento sobre o
comportamento normativo do sistema que ele representa. Comparando-se
as reacdes (resultados obtidos) do modeio com os resultados emitidos pelo
sistema real, ou por outro modelo ja aceito como representativo do sistema
em estudo, testa-se a sua validade. O modelo testado e aceito tem inUmeras
possibilidades de uso. Variando-se os parametros controlaveis do sistema,
através de seus correspondentes no modelo, procura-se a configuracdo que
melhor satisfaca os critérios adotados. Para que esse procedimento seja
viavel, os modelos devem ser de mais facil manipulac&o do que os sistemas
por eles representados.
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4.2.1 CLASSIFICACAO DE MODELOS

Apesar da intensidade do uso de modelos em todas as areas da
ciéncia , ndo existe uniformidade quanto a sua classificagdo. Em maior grau,
existe uma concordancia quanto ao fato de os modelos poderem ser fisicos
ou simbolicos, e de os modelos matematicos pertencerem a categoria dos
modelos simbodlicos. MACHLINE [1993] insere nessa classificacdo os
modeios analogos.

Modelos fisicos sao aqueles que, por meio de um processo de
converséo de escala, consigam uma outra representacdo fisica do sistema
em estudo. Exemplos de tais modelos sdo as maquetes, protétipos,
simuladores etc.

Modelos analogos sdo aqueles que representam o sistema por
simbolos e por suas relagdes, formando o que poder-se-ia chamar de
esquema; por essa razdo também podem ser enquadrados como casos
especiais de modelos simbdlicos. Exemplos de tais modelos sédo as
relacdes esquematicas de um circuito elétrico, de fluxos viarios, de estrutura
hierarquica (organograma) etc.

Modelos matematicos s&o também um caso especial de
modelos simbdlicos. Nesses, os simbolos representam as variaveis, os
parametros e também o relacionamento funcional existente entre eles. Uma
representacio genérica de um modelo matematico pode ser dada por

Y= f()\,1, }\.2,7\,3, cney X1,X2,X3,...)

onde }; e X; representam, respectivamente, os parametros e as variaveis
do sistema. "Y" é a medida de desempenho do sistema. Assim, na visao do
autor desse trabalho, " Y", " =", " ", "A" e "X" s&o simbolos. Pela atuagéo
em 3; e em X;, consegue-se a melhor configuracao que otimize “Y" segundo
algum critério especificado.
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Ainda, quanto ao seu relacionamento com a variavel tempo, os
modelos matematicos podem ser estaticos ou dindmicos. A representacdo
acima foi a de um modelo estatico. Um modelo matematico de natureza
dindmica teria a seguinte configuracao:

Y(t) = f(rq, Ag,A3, ..y X4,X9,X3,---)
isto €, o comportamento do modelo, entre outras coisas, depende da

variavel tempo. A Figura 10 bem ilustra o0 comportamento desses sistemas
em relacéo a variavel tempo.

Figura 10 - PADRAO DE RESPOSTA DOS MODELOS

Y Y(t)

[EsTATICO ] - | [pINAMICO ]

/N

TEMPO TEMPO

v

Ainda, quanto ao padrdo de reacdo do comportamento dos
modelos, tem-se que esses podem ser subdivididos em deterministicos e
estocasticos. Se, no sistema em estudo, para uma mesma configuracéo de
parametros e de variaveis, a funcdo desempenho "Y" apresentar sempre o
mesmo valor, entdo o sistema é deterministico. Os modelos representativos
desses tipos de sistema sdo também denominados de deterministicos.
Modelos que buscam otimizar mix de producdo sdo exemplos classicos
dessa situacdo, porquanto o mix néo ira se aiterar enquanto os parametros
do modelo forem os mesmos. Ao contrario, se, no sistema em estudo, uma
mesma configuracdo de A's e X's produzir variagbes em "Y", entdo o
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sistema é classificado como estocastico. Nesse caso, o comportamento de
"Y" deve ser especificado em termos de distribuicbes de probabilidade.
Exemplos de tais modelos sdo os de previsdo de demanda; de filas de
espera etc. A Figura 11, abaixo, ilustra o comportamento de Y em cada uma
das classificagoes.

Figura 11 - REACAO DE “Y” EM FUNGAO DA NATUREZA DOS PARAMETROS

DETERMINISTICO ESTOCASTICO
: .
\)”\‘ N
T = (X
DARLE == Fax /\
5 Y

Finalmente, quanto ao processo de solugdo, os modelos
matematicos podem ser de solucdo numérica ou analitica. A solugéo
numérica consiste em fixar os valores dos parametros (A's) e proceder a
varias substituicoes das variaveis (X's) por nimeros e, entdo, verificar qual
a configuracdo que provocou melhor desempenho em Y. O exemplo mais
conhecido desse procedimento € o algoritmo SIMPLEX utilizado na solugéo
dos problemas de programacdo linear. Uma caracteristica da solucéo
numeérica é que, dependendo do método numérico (algoritmo ou técnica)
utilizado, n&o existe garantia de que a solu¢do encontrada seja 6tima. O uso
de simulacao, como procedimento de solu¢do numeérica, encontra-se nessa
categoria.

Solucdo analitica sédo todas as solugcbes encontradas por
procedimentos de andlise matematica. As equacdes representativas do
modelo sdo solucionadas de modo a apresentarem a solu¢do na forma de
uma (ou mais) féormulas que seriam validas para diferentes valores dos
pardmetros e das variaveis. O modelo de custo minimo, para determinar o
tamanho 6timo do lote de compra, enquadra-se nessa categoria.
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4.3 O LOTE ECONOMICO DE COMPRA (LEC)

O modelo do Lote de Compras (LEC) é o modelo de

administraca

o de estoques mais conhecido. Enquanto modelo normativo, o

LEC sustentou o paradigma da Producdo em Massa, isto &, producdo em
grandes lotes para diluir os custos de sef-up. InUmeras criticas tém sido
feitas quanto a aplicabilidade do LEC. Na verdade, o desenvolvimento
desse modelo presume algumas hipéteses que devem ser satisfeitas para
que o mesmo tenha validade. A sua aplicacdo em situacdes em que as

hipoteses ba

sicas de formula¢do ndo forem respeitadas levara a resuitados

insatisfatorios. As hipoteses basicas para o desenvolvimento do LEC s&o:

Demanda conhecida e relativamente constante ao longo do
periodo de planejamento;

Tempo de reposi¢cdo (lead-time) conhecido e constante;

Custo unitario de aquisicdo do item conhecido e constante,
isto &, ndo existe aumento de precos nem vantagens de
escala;

Custos de manutencgdo dos estoques conhecidos e calculados
em fungéo do estoque médio;

Todo o lote é entregue de uma sé vez;
O modelo ndo admite a possibilidade de faitas; e

Os diversos itens em estoques sdo tratados
independentemente.

Dadas as hipéteses do modelo, espera-se que O
comportamento do nivel de estoques seja tal como apresentado na Figura

12, a seguir .
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Figura 12 - PADRAO ESPERADO DE COMPORTAMENTO DO SISTEMA (s,Q)

NIVEL DE
ESTOQUES

v

' , TEMPO

O objetivo da modelagem do LEC é minimizar a soma dos
custos relacionados com a decisdo de se investir em estoques. Respeitadas
as hipdteses, dois tipos de custos sdo relevantes para o processo de
modelagem: 1. custos associados com reposicdo do material (contato com
fornecedores, expedicdo da ordem de reposicdo, inspecdo, testes,
transporte, manuseio etc); e 2. custos associados com a guarda/manutengdo
do material (aluguéis dos armazéns, seguros, riscos de sinistros e
obsolescéncia, movimentacdo, custo de oportunidade do capital utilizado
etc).

E facil observar que o primeiro tipo de custos é uma fungédo
decrescente do tamanho do lote de reposicdo, enquanto a segunda é
funcdo crescente dessa mesma variavel. Assim, ja que ambos os tipos de
custos sdo funcdo da mesma variavel (“Q” - tamanho do lote de reposi¢ao),
pode-se combina-los em uma unica fungdo (Custo Total Relevante) e
analisar o seu comportamento. A Figura 13, a seguir, ilustra essa situacao.
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Figura 13 - CUSTOS RELEVANTES PARA O PROCESSO DE MODELAGEM

EusTes

CUSTO
TOTAL

CUSTO DE
ESTOCAGEM

CUSTO DE
REPOSICAO
Qe
LOTE ECONOMICO Ié“-?é NHO DO

Definindo-se: D-> demanda prevista para o horizonte de
planejamento;

A --> custos varidveis associados com a emissdo de
uma ordem de reposicao;

V --> custo unitario de aquisicdo do item;

R -—-> custos variaveis associados com a guarda e
manutenc¢io do item. “R” € mensurado como uma
taxa (R/$1/periodo) que incide sobre o valor do
estoque médio.

pode-se escrever a expressdo do Custo Total Relevante (CTRegev.) da
seguinte forma: '

(CTReev.) = (CTRepos.) + (CTManur)
(D/IQ)*A  + (Q/2)*'V'R
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De um ponto de vista meramente matematico, o problema se
resume em encontrar o valor da variavel “Q” que minimize a funcéo do Custo
Total Relevante, ou seja, trata-se de um problema de busca de ponto
extremo de funcdo de uma uanica varidvel e sem restricbes de contorno.

Otimizando a fun¢do CTRgeyv., chega-se ao tamanho do lote que a
minimiza, isto é:

lec = @* = Y (2AD)/(VR) 4.2

4.4 REVISAO DA LITERATURA

A formula LEC, desenvolvida na secdo anterior, esta atrelada
as hipoteses basicas anteriormente descritas, e isso, aparentemente, se
constitui em uma limitacdo para o seu uso. A literatura sobre o LEC evoluiu
consideravelmente, de modo a liberta-lo de algumas de suas hipéteses
iniciais. Foram introduzidas diversas variagbes no modelo basico,
incorporaram-se: altas de precos conhecidas com certeza; expectativa de
alta de preco; incerteza nas demandas; incerteza nos prazos de entrega,
restricoes de espaco fisico; restricbes orcamentarias etc.

Além disso, alguns autores usaram a normatividade da férmula
4.2, que "balanceia" dois tipos de custos de comportamento antagdnicos, e
a generalizaram para outras situacoes. MACHLINE [1992] visualiza a
perspectiva de uso do LEC para os seguintes modelos: nivel econémico de
inspecao; nivel econdmico de padronizacdo de linhas; nivel econémico de
padronizacao de séries; nivel econébmico de centralizagcdo;, modelos de
manutencdo; e modelo de distribuicdo e transporte.
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Outra utilidade do processo de modelagem do LEC é que a
express&o do Custo Total Relevante (4.2.)"°, com poucos ajustes, permite a
sua utilizagdo para selecionar fomecedores. Mais recentemente,
QUELHAS[1994], ao modelar selecdo de fornecedores, para um
determinado item, incorpora mais uma parcela relativa as perdas no
processo, em fungcéo dos desvios das caracteristicas da qualidade. Para o
calculo dessa perda, ele propde o uso da "fungdo perda" de Taguchi.

4.4.1 O EFEITO DA INFLAGAO NO LEC

No processo de modelagem do LEC (secéo 4.3), ndo foram
considerados os reflexos da inflacdo'” sobre os parametros do modelo. Na
verdade, a inflagdo, ao atingir patamares representativos, passa a afetar
toda a politica de suprimento da empresa. Esse comportamento encontra
respaldo tanto nos estudos teéricos como nas evidéncias empiricas.

Do lado dos estudos teoricos, na evidéncia de um aumento de
precos, os modelos normativos num determinado momento, apontam para
lotes maiores do que aqueles que estavam sendo praticados
[NADDOR;1966].

HAWTREY apud MACHLINE[1971;p.23] apresentam duas
razdes simultaneas para a acumulacdo de estoques: crescente atividade
produtiva e aumento de precos.

Se [...] os negociantes que compram sao levados a esperar um
aumento de prego, devido a atividade crescente dos produtores,
eles vdo colocar maiores pedidos, em excesso do que €
necessario para seus estoques na base das vendas atuais, a fim

0 ajuste mais simples encontrado na literatura é o de incluir o custo de aquisicdo do item para aquele
fornecedor especifico. Esse procedimento pode ser feito pefa inclusdo da parcela D.V na expressdo do
Custo Total Relevante. Note que "D" é a demanda no perfodo em anélise e "V" é preco unitario de
aquisicao do fornecedor.

' Para efeito deste trabalho, a inflagdo sera conceituada como uma alta constante e generalizada nos

“precos dos bens e servicos de uma economia.
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de levar vantagem do mercado enquanto o prego ainda é baixo.
Os negociantes estardo, para todos os efeitos, adquirindo um
estoque adicional através de especulagio.

4.4.1.1 MODELOS COM AUMENTOS DISCRETOS NOS CUSTOS

NADDOR [1966;p.96-102] desenvolveu um modelo para
situacbes quando um aumento no custo de aquisicdo do material é
anunciado. Como o futuro preco do material & conhecido, existe a
possibilidade da aquisicdo, hoje, de um lote de excecdo (LEC*) antes de o
aumento efetivamente ocorrer. As hipdteses adicionais, formuladas por
NADDOR, para o desenvolvimento desse modelo classico sdo as seguintes:

1. O novo preco e a data de sua entrada em vigor sdo conhecidos
antecipadamente;

2. O lote de excegcdo é entregue no momento em que o estoque
disponivel atinge o ponto zero;

3. O custo das unidades compradas € o unico que aumentara no
periodo;

4. Ocorre somente um aumento de custo durante o periodo de
planejamento;

5. Apods o aumento considerado, a empresa retorna para normalidade

em termos de aumento de precgos dos insumos (horizonte infinito).

O modelo de NADDOR se fundamenta na maximizacao da
diferenca entre os custos totais de ndo antecipar a compra e os custos totais
‘de antecipa-la através de um lote de excecdo. A Figura 14, a seguir, ilustra
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essa situagdo para um fornecedor que anuncie um aumento de valor "k"
sobre o preco vigente "V" a partir de T,.

Figura 14 - LOTE ECONOMICO DE EXCEGAO

+ LOTE DE EXCEGAO |

NIVEL DE
ESTOQUES

TEMPO

Verifica-se que, adquirindo-se o lote de excecdo (Qgec.), @
préxima compra somente sera efetuada em T, = (Qg..)/D. A estratégia &
comparar o Custo Total Relevante (CTRgg ) dessas duas alternativas
(comprar um lote maior para aproveitar o preco "V' ou comprar o lote
normal a um preco "'V+k") e selecionar a de menor custo.

O Custo Total Relevante associado a compra do lote de excecdo sera
dada por

(CTRexcec.) = A+ Qeyec -V + V(R Qexec )-Qexec. /2 4.3

ao passo que a compra dos lotes normais (lote otimo "Q*" a0 novo preco
"V+k" ) tera o seguinte Custo Total Relevante:

(CTRyormaL) = A + Qexec ./Q* + Qexec - (VHK) + (V4K).(Qexec /D) Q2 44
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mas, utilizando-se do fato de que o novo lote devera atender ao critério de
custo minimo, entéo ele sera dado por

Q* =V (2AD)/(vR) 45

e substituindo, na expressao "4.3", Q* pelo seu valor expresso em "4.5"
tem-se

(CTRexec.) = (V4K).Qpec. + \/ (2.A.D.(V+k).R.Quec 1D 46

Para encontrar o Lote de Excecdo, NADDOR criou uma funcéo
para expressar a diferenca dos dois Custos Totais Relevantes, isto é,

G = A+ [(V+0)/2 D] Qe - [K + V2.AD.(V4K).R 2] 4.7

e otimizando G em relacdo a Q. chega-se ao Lote de Excecao:

QEXEQ. =kD/VR+ \/(Z'A-D/(V+k).R + (C+k)/p 4.8

ou ainda, apds algumas manipulacdes algébricas, chega-se a
Qexee. = K.DVR + Q*.( 1+k/V) 4.8
Alguns autores preferem trabalhar com o percentual de

aumento "p", em vez do valor do aumento "k". Nesse caso, basta definir p =
k/V e substitui-lo na expresséo 4.8, resultando em
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Qgxec. = P-Dfyv. + Q*.(1+p) 4.9

BROWN [1967], LOVE[1979] e LEV/WEISS/SOYSTER[1981]
ampliaram o resultado da analise de NADDOR. Eles relaxaram a restrigdo
de que o lote especial tenha que ser entregue no ponto em que o estoque
disponivel atinja o nivel zero. Definindo-se o estoque remanescente como
"Qremanesc- @ €Xpresséo obtida por eles foi a seguinte:

QEXEC. = pD/V + Q*(1+p) - QREMANESC‘ 410

Para o caso em que o aumento em "p" ndo € conhecido com
certeza, mas se comporta segundo uma distribuicdo de probabilidade com
meédia "prera”, NADDOR[1966] e MACHLINE[1971] demonstraram,
respectivamente, que as expressdes "4.9" e "4.10" permanecem validas
com "p" sendo substituido por "prara".

MACHLINE[1971] também estudou a possibilidade de existirem
dois precos "p," e "p,” num mesmo horizonte de planejamento finito,
admitindo, portanto, a colocacdo de dois lotes de excecdo. Demonstrou
também que quando o aumento do custo de aquisicdo for conhecido, mas
nao a sua data para entrar em vigor, € possivel se formular o problema em
termos de distribuicdo de probabilidade para essa data.

LEV/WEISS/SOYSTER[1981] também abordaram a situacéo de
"variacao simultanea dos parametros". Para eles, a data e a magnitude dos
aumentos tinham de ser conhecidas no inicio do horizonte de planejamento.
O modelo supunha também que, quando houvesse aumento em mais de um
dos pardmetros, esses ocorreriam na mesma data. Essa ultima suposigéo
limitou o potencial de generalidade do modelo.
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Mais recentemente, LEV/WEISS[1990] ampliaram ainda mais o
resultado anterior. Eles desenvolveram algoritmos para os casos de
horizontes de planejamento finito e infinito e também consideraram a
possibilidade de mudangas em um ou mais parametros. Concluiram também
que modelos que permitam a possibilidade de reducdo dos precos sao
parecidos com os modelos resultantes de aumento nos precos.

4.4.1.2 MODELOS COM AUMENTOS CONTINUOS NOS CUSTOS

Os aumentos pequenos, porém frequentes, dos custos séo
caracterizados como aumentos continuos. Aqui pode-se visualizar, quanto a
variagdo dos custos, duas situagbes: uma quando todos os custos
aumentam a uma mesma taxa e outra quando os custos tém taxas de
variagdes distintas. No primeiro caso, encontram-se os modelos com taxa
de inflacdo constante e, no segundo, encontram-se 0s modelos com
aumentos lineares, porém diferenciados.

Com referéncia aos modelos com taxa de inflagdo constante,
destaca-se o trabalho de BUZACOTT[1975] que & baseado na maximizacao
dos lucros, na revenda dos produtos quando o preco de venda é
determinado em func¢do do custo de aquisicdo. Ele, considerando que todos
os custos aumentam a uma mesma taxa de inflacdo durante um horizonte de
planejamento finito, chegou a expressdes que permitem obter o intervalo
6timo de reaprovisionamento através de meétodos iterativos.

Ainda, na linha de modelos com taxa de inflacdo constante,
destaca-se também o trabalho de BIERMAN & THOMAS [1977] que
examinaram a situacdo em que todos os custos aumentam a uma mesma
taxa de inflacdo num horizonte de planejamento finito. Nesse estudo, o lote
otimo de reposicéo é determinado através da minimizagc&o do valor presente
do custo de um ciclo de reaprovisionamento. Um resultado significativo,
obtido por esses autores, é que um aumento na relacdo custo de
armazenagem/custo de oportunidade do capital implica uma diminuicdo do
efeito da inflacdo sobre o tamanho do lote.
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Na linha de modelos com aumento de custos lineares, destaca-
se o trabalho de MACHLINE[1971]. Ele trabalhou com dois tipos de inflagcdo
(controlada e n&o controlada)'® e trés taxas distintas de inflacio (inflagdo do
item em estoque, inflagdo sobre os custos de prepara¢gdo da emissédo de
uma ordem de reposicdo e inflacdo sobre o custo de manutencdo dos
estoques) € chegou a uma formula analoga a do LEC, quando aquelas
taxas de inflacdo tendem a zero.

4.5 OUTROS CONCEITOS RELEVANTES

Dentre as criticas feitas ao LEC, destacam-se as seguintes:
dificuldades de estimacdo do parametro "A" (custos associados com a
decisédo de se emitir uma ordem de reposi¢do); dificuldade de estimacdo do
parametro "R" (custos associados com a manutencdo de uma unidade
monetaria imobilizada em estoques); como tratar a interdependéncia entre
os diversos itens em estoque; sincronizacao dos pedidos para coordenar o
processo de recebimento e compatibilizacdo do volume considerado "ideal”
com as necessidades de capital de giro. E facil de entender porque, até
agora, nado existe um modelo que seja de utilidade genérica. Alguns autores
tém trabalhado no sentido de eliminar uma ou outra dessas criticas.

Destacam-se a abordagem de Curvas de Troca, utilizada por
PETERSON&SILVER[1979]", o Método Rambaux, para sincronizar as
frequéncias de reposicdo e a Heuristica Silver-Meal, para trabalhar com
horizonte finito de planejamento e demanda de padrao variavel.

A abordagem de Curvas de Troca propde estimativas
aproximadas dos parametros "A" e "R", inferidos indiretamente, a partir das
politicas de suprimentos que a empresa esta adotando ou pretende adotar.

® para MACHLINE, inflagdo nado controlada (controlada) é quando os aumentos de precos sdo maiores

(menores) que as alteragdes na taxa nominal de juros.

9 Esses autores, no livro Decision systems for inventory management and production planning, utilizaram a
expressao "Exchange Curves" para representar o compromisso existente entre o investimento médio em
estoques e o desempenho do departamento de compras.
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Nesse caso, ndo € importante saber o valor de "A", mas sim se ele é
parecido para todos os itens em estoque.

A sincronizacdo de pedidos de diferentes itens pode ser feita
pelo Método de Rambaux [VASCONCELLOS;1985]. Esse método introduz
ajustes no tamanho 6timo do lote, de modo a sincronizar as freqiiéncias de
reposicéo.

A Heuristica Silver-Meal [PETERSON & SILVER;1977] utiliza o
conceito de horizonte de planejamento finito e busca capturar o efeito da
variabilidade da demanda, periodo a periodo, sobre a decisdo de se
comprar ou n&o para mais um periodo.

Nenhuma das abordagens acima considera a inflacdo e nem
trabalha com horizonte finito de planejamento. Aparentemente, ndo existe
impedimento para que diferentes abordagens possam ser utilizadas em
estagios sucessivos do problema de dimensionamento de estoques.

4.5.1 O CONCEITO DE CURVAS DE TROCA

O conceito de "Curvas de Troca" consiste em considerar que
n&o existe um valor explicito para o parametro "R". Ele deve ser visto como
uma variavel de decisdo, que possa ser alterada, de tempos em tempos,
segundo as orientagbes estratégicas recebidas. Sistemas concebidos para
trabalharem com niveis de estoques alto®® , implicitamente estdo
associando um baixo valor para o parametro "R". Alternativamente, sistemas
concebidos para trabalharem com baixo nivel de estoques, implicitamente
estdo associando um alto valor para o parametro "R". Seguindo essa linha
de raciocinio, o valor apropriado para o parametro "R" resultara da
concepcado do sistema. A concepcao do sistema devera definir o nivel de
investimento médio em estoques; o numero de ordens de reposicdo a serem
emitidas por periodo ou o nivel de servi¢o para a linha de produgéo.

20 Implicita nessa decis&o esta a politica da empresa quanto a falta de material e volume financeiro a ser
imobilizado em estoques.
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ela ndo considera o valor do dinheiro no tempo. Essa ultima critica pode ser
contornada pela introducdo de uma taxa de desconto e trabalhada com o
conceito de Valor Presente. Isso poderia ser feito da seguinte forma:

Min CTRUj = [A+ ZCTMEW)/(1+i)]/J @=12,..T) 4.18

onde "i" é a taxa de desconto do fluxo de caixa. Uma vantagem da
HSM,,.ificasa € @ SU@ simplicidade para trabalhar item a item em condicoes
inflacionarias. Nesse caso, tanto "A" como "R" podem ser estimados pela
abordagem de Curvas de Troca.
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A abordagem de Curvas de Troca esta orientada para o
tratamento agregado dos itens em estoques, isto €, a concepcao do sistema
é feita para todos os itens de uma classe. A Classificacdo de Paretto pode
ser utilizada para separar os itens por classe. Isso resolve, em parte, o
problema da interdependéncia entre os itens e o problema da
compatibilizacéo do nivel de estoque com as necessidades de capital de
giro.

Para que essa abordagem possa ser utilizada, € necessario
que a empresa adote procedimentos de armazenagem similares para todos
os itens em estoques. Se isso for realistico, entdo pode-se aceitar a
hipétese de que "A" sera aproximadamente constante para todos os itens
em estoque. Aceita a idéia de que o pardmetro "R" possa ser definido
implicitamente em nivel estratégico, podem-se construir curvas, em fungao
de "R", que mostrem, para um dado periodo, o frade-off, o investimento
médio em estoques e o custo total de reposicdo, ou 0 numero de ordens de
reposicdo. Essas curvas foram denominadas de Exchange Curves por
PETERSON/SILVER;1979]. Eles provaram que, se existe uma politica
(solugcdo) 6tima de reposicao que satisfaca inclusive as restricdes de ordem
estratégica, tal solucdo encontra-se sobre essa curva.

Para ilustrar essa abordagem, considere-se 0 caso em que O
parametro "R" ndo possa ser determinado explicitamente para cada item em
estoque, mas existam indicios para se considerar que a relacdo "A/R" seja
aproximadamente constante para todos os itens’. De acordo com a
expressdo "4.2", o lote 6timo de reposicao do item "i" sera dado por

LEC, = Q" = V(ARR) . V(2.0,V)) 4.11

' sea empresa utilizar procedimentos similares para a reposi¢éo de cada item, entdo essa é uma hipétese
plausivel.
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e, supondo-se a existéncia de "n" itens em estoques, o Estoque Médio Total
em valores monetarios (EMT;) sera dado por

(EMT,) = X (Q.V/2) 4.12

onde "V" & o valor de aquisi¢cdo do "i-ésimo” item e "Q" o lote de reposicéo.
De modo analogo, o nimero total de ordens de reposicdo (N) para todos os
itens, num dado periodo, sera dado por

N=X (D/q) 413

Substituindo-se a relacdo "4.11" em "4.12" e em "4.13", e ap6s algumas
manipulacdes algébricas, o investimento médio em estoques (EMT) e o
numero total de ordens de reposicdo (N) podem ser expressos,
respectivamente, por

EMTy = V(AIR) . V(172) . = N(D,V,) 4.14
e por

Ny= V(R/A) . Y(112) . Z V(D)) 4.15

Verifica-se que tanto a relacdo "4.14" como a relagao "4.15"
~ dependem da razéo desconhecida "A/R". Nao obstante, ao se multiplicar
"EMT, por "N" constata-se que esse resultado € constante para o conjunto
dos itens em andlise, isto €, independe da razdo desconhecida "A/R", tal
como apresentado abaixo.
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EMTY.(N) = (172) . [Z V(DO,V))]2 4.16

A relacdo acima evidencia um relacionamento hiperbélico entre
"EMT" e "N". A Figura 15 ilustra esse relacionamento.

Figura 15 - CURVA DE TROCA EM FUNGAO DE AR.

..................

............................

‘POLITICA ATUAL
. {n8o 6tima)

............................

.............

Contudo, apesar de ja se conhecer o relacionamento existente
entre "EMT e "N" , para o célculo dos lotes € necessario que se conhega o
valor da razdo "A/R"#. Dividindo-se a relagdo "4.14" pela relacéo "4.15",
consegue-se explicitar o valor de "A/R", isto é

(EMT,)/(N) = (A/R) | 4.17

Essa uitima relacao evidencia que cada ponto da hipérbole da
Figura 15 tem a ele associado um valor implicito da razdo desconhecida

22 No conceito de Curvas de Troca, fica implicito que o lote, para cada item, sera determinado
utilizando-se a relagdo "4,11", isto € Q;* = \/(A/R) . \I(Z.Di.vi).
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A/R. Essa constatacdo permite que se busque uma politica étima de
reposicdo de estoques, sem que se necessite estimar acuradamente os
parametros "A" e "R". E evidente que a politica étima estara num ponto
sobre a curva e sera compativel com as orientagbes emanadas em nivel
estratégico.

A questao remanescente € a de como explicitar o valor de "A/R"
para incorpora-lo na relacdo "4,11". Isto pode ser feito da seguinte maneira:

1. Para o conjunto de "n" itens, encontrar o valor da constante
associada. Para tal, utilizar a relagdo "4.16", isto &, (EMT$).(N);

2. Gerar alguns pares de "EMTg" e "N" e esbogar a Curva de Troca,
tal como apresentado na Figura 15;

3. A partir da Curva de Troca, negociar, em nivel estratégico ou de
concepcéo do sistema, definicbes para o "EMTg" ou para "N". Se
isso ndo for possivel, usar a politica atual como referéncia. E
interessante notar que o par [N; EMTg] sempre existe. Ele pode
nao ser 6timo, mas existe;

4. Obtida uma das referéncias ("EMTg" ou "N"), substitui-la na
relacdo "4.16" para encontrar a sua contrapartida 6tima;

5. De posse de um par 6timo, utiliza-se a relagdo "4.17" para
encontrar o valor de A/R;

6. O valor de A/R é entdo substituido em "4.11", para determinar o
tamanho do lote para cada item.

Do ponto de vista matematico, a abordagem de Curvas de
Troca resume-se ao problema classico de otimizacdo de funcdo de uma
variavel com condicdo de contorno. Para esse caso do parametro "A"
desconhecido, o problema poderia ter sido formulado como o de minimizar o
investimento médio em estoques sujeito a condicdo de um numero pré-
fixado de ordens de reposicdo a serem emitidas. Demonstra-se
[PETERSON/SILVER;1979] que, nesse caso, o valor da relacdo
desconhecida "A/R" sera dado pelo multiplicador de Lagrange.
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4.5.2 A HEURISTICA SILVER-MEAL

A Heuristica Silver-Meal [PETERSON/SILVER;1977] foi
desenvolvida para dimensionamento de estoques com padrdo de demanda
variavel. Para esse padrdao de demanda, os autores demonstraram que a
melhor estratégia ndo é a compra de um lote fixo. A Heuristica Silver-meal
(HSM) utiliza o conceito de horizonte de planejamento finito e busca capturar
o efeito da variabilidade da demanda, periodo a periodo, sobre a decisédo de
se comprar para mais um periodo. As consideracdes que apoiam a HSM
sd0 as seguintes:

1. A demanda (D) para o periodo 'J" (j=1,2,...,T) & conhecida. "T" &
o numero de periodos incluidos no horizonte de planejamento;

2. O custo variavel unitario de aquisicdo ndo depende do tamanho
do lote de reposicéo;

3. Cada item é tratado independentemente de qualquer outro;
4. O modelo ndao admite faltas;

5. O custo de manutengcdo dos estoques é aplicavel somente
sobre os estoques que sdo levados de um periodo para outro.

A filosofia da HSM é a de selecionar um lote de reposicao
compativel com a do lote econémico de minimo custo. Ela visa minimizar o
Custo Total Relevante Unitario (CTRU) no periodo de planejamento
escolhido. Se se aceitar a hipétese de que o lote de reposi¢cdo chega no
inicio do primeiro periodo e é suficiente para atender a demanda até o final
do j-ésimo periodo, entdo, a regra de decisdo passa ser a seguinte:

MinCTRUj = [A+ ZCTMEW)]/y (U=12,.T) 4.18
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onde, CTME(J) é o Custo Total de Manutencdo de Estoques relativo aos
estoques que passaram do periodo "j" para o periodo "j+1".

De acordo com o critério acima, a melhor estratégia envolve um
lote de reposicédo que sera suficiente para atender a um numero inteiro de
periodos. Dessa forma, a variavel de decisdo pode ser interpretada como
sendo o tamanho do horizonte de planejamento (T) que minimiza CTRU.
Para essa estratégia, o tamanho do lote de reposicdo "Q", associado com a
variavel de decisdo selecionada, sera dado por

Q= 2D (=12 ..T)
4.19

Na HSM, quando J=1, ndo existe custo de manutencdo de
estoques. Quando J>2 o CTME(J) sera dado por

CTME,=CTME,, + (J-1).(D,).(V).(R) 4.20

A idéia basica da HSM é ir avaliando o CTRU,, para valores
inteiros sucessivos e crescentes de "j", até que, pela primeira vez, a relagéo
abaixo seja satisfeita, isto é,

CTRU,,; > CTRU, 4.21

O horizonte de planejamento "T" sera igual ao valor de "J", que satisfaz 4.21.

Duas criticas podem ser feitas 8 HSM. A primeira € a de que,
por se tratar de um método heuristico, ndao existe garantia de que o
resultado encontrado seja um 6timo parcial. A segunda restricéo € a de que
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever a metodologia utilizada na
realizacdo da pesquisa. A descricdo metodolégica permite que se
acompanhem os instrumentos empiricos e tedricos utilizados pelo autor para
confirmar a tese central deste trabalho. Como descrito na introducéo, a tese
central € demonstrar que a politica de suprimentos adotada pelas empresas
€ influenciada tanto pelo tipo de tecnologia de produgdo como pela
tecnologia de gestao em uso.=

5.1 CARACTERIZAGAO PRIMARIA DA PESQUISA

, A presente pesquisa se caracteriza mais como sendo do tipo
exploratério. Do ponto de vista tedrico, ela explora, na literatura pertinente,
concepcdes, teorias, principios € modelos relacionados ao problema.?# Do
ponto de vista pratico, ou de pesquisa de campo, ela explora as praticas de
gestdo vis-a-vis as tecnologias de processo e de producdo em uso pelas
empresas.z A énfase do estudo é exploratéria, porquanto pouco se conhece
dessa realidade. Num segundo estagio, buscou-se encontrar alguma relacéo
de causa e efeito entre as variaveis observadas.

23 Os Capitulos 2 e 3 foram dedicados as tecnologias de gestéo de produgéo, respectivamente.
24 ver capitulos 2, 3 e 4.

25 Foram levantadas informagées de tecnologia e de pratica de gestao em 33 empresas dos ramos metal-
mecanico e eletroeletrénico no Estado do Parana.
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5.2 SUPORTE TEORICO

A elaboracdo deste trabalho demandou um levantamento
bibliografico abrangente do assunto em estudo. Esse levantamento incluiu
livros, periédicos especializados, monografias, dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado. A analise desse material permitiu que se formasse uma
base tedrica para o desenvolvimento adequado do trabalho.

5.3 TIPO DE ESTUDO

O objetivo deste item é fazer o enquadramento mais rigoroso
do estudo em sua categoria taxonémica. E um estudo de natureza
quantitativa. Apesar de a maioria dos dados terem sido coletados de forma
qualitativa numa escala tipo Likert, eles foram transformados em
quantidades ou intensidade de uso. Embora quantitativa, a pesquisa foi
enriquecida com procedimentos qualitativos, tais como: visitas as
empresas; entrevistas com diretores; acompanhamento e orientacdo de
trabalhos de alunos de pés-graduacéo /afo-sensu.26

Quanto ao tipo de analise dos dados, num primeiro estagio, o estudo
requereu conhecimento exploratério € de natureza descritiva. Num segundo
estagio, principalmente para verificar as hipoteses que nortearam o
desenvolvimento deste trabalho, a analise requereu estudo correlacional,
ndo experimental e ex post facto. E um estudo correlacional, porque
procura mensurar, por meio de coeficientes de correlagdo, o grau de
associacdo entre as macrovariaveis. E ndo experimental por ndo permitir
manipulacdo das variaveis da pesquisa e nem a sua reproducdo em
condicoes idénticas. E, finalmente, é ex post facto por se aplicar a uma
situacao passada das empresas.

Segundo CUNHA [1995;p.70], o estudo correlacional ex post
facto, de uso predominante em pesquisa social, tem como vantagens:

26 Cursos de Pés-Graduacéo em Qualidade e Competitividade; Administracdo Industrial e Administracdo
Financeira .
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a) apropriado para situacdes de pesquisa em que as variaveis sao
muito complexas ou ndo seja possivel a realizacdo de pesquisa
experimental, em condicbes de pleno controle das variaveis;

b) permite a mensuracdo simultanea de diversas variaveis e seus
inter-relacionamentos num ambiente real; '

C) consegue mensurar graus variados de relacionamento entre
variaveis.

Um estudo da estrutura de correlacdo entre as variaveis busca
investigar em que extensdo as variagcbes de um fator correspondem as
variacbes em um ou mais fatores, com base em coeficientes de correlacéo.
Essa analise pode ser conduzida de duas maneiras:

1. Por meio da observacdo de conjuntos de pares ordenados,
buscando-se identificar as direcbes e magnitudes dessas
relacbes. As medidas de associacdo mais conhecidas para essa
investigacdo sao os Coeficientes de Correlacdo de Pearson e de
Spearmann. Por se estar trabalhando com uma escala ordinal, o
Coeficiente de Correlacdo de Spearmann foi o utilizado. Uma
deficiéncia do Coeficiente de Correlacdo &€ a de estabelecer
correlacdo apenas entre pares de variaveis, nao permitindo,
assim, que se possa estabelecer que as relacdes encontradas
sejam do tipo "causa-efeito", uma vez que qualquer umas das
variaveis correlacionadas pode estar sendo influenciada por uma
terceira variavel.

2. Por meio da correlagcdo de macrovariaveis ou fatores. Nesse
caso uma macrovariavel € um vetor cujas componentes sgo as
diversas variaveis associadas aquele fator. A Figura 16 ilustra
alguns exemplos de macrovariaveis.
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Figura 16. MACROVARIAVEIS OU FATORES

FATOR : VARIAVEIS

QUALIDADE : Programas de Melhoria da Qualidade
Circulos de Controle de Qualidade

E Programas de Melhoria da Produtividade
PRODUTIVIDADE Programa de Manutencao Preventiva
Programas de Desenvolvimento de Fornecedores
Custeio ABC

Padroniza¢io de Projetos
Desdobramento da Funcio Qualidade

POLITICAS Tamapho de Lote anmo . i
Containers Padronizados p/ movimentagdo mat.

PARA REDUGCAO Programas de Minimizagdo de Set-up
DE ESTOQUES Programa de Minimizagdo de Estogques
Programacgéo Nivelada
Software para Simulagdo e Otimizacao da Produ¢ao
Desenho por Computador (CAD)
TECNOLOGIA Engenharia por Computador (CAE)
EAME :
Planejamento de Processos por Computador
PROJETO DO PRODUTO E
DO PROCESSQ Programagao de Pegas Controlada Numericam

Para a construcdo das macrovariaveis, recorreu-se,
primeiramente, & intuicdo do pesquisador. Num segundo estagio, essa
intuicdo foi comprovada por meio de estatistica multivariada. Pela ordem,
foram utilizadas Analise de Componentes Principais; Identificacdo dos
Fatores; Analise Fatorial com Rotacdo Varimax e Correlacdo Canodnica
entre as macrovariaveis.
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5.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS DA PESQUISA

Como apresentado na introducdo, a pesquisa, além do carater
exploratério, foi realizada visando aos seguintes objetivos especificos:

1.

2.

4.

Investigar se as empresas adotam alguma regra predominante
(metodologia, modelo, regra de decisdo etc.) para a
especificacdo do nivel de estoques;

Analisar, no caso da existéncia de algumé regra predominante
para a -especificacdo do nivel de estoques, se essa regra é
funcdo da tecnologia de producdo adotada;

Investigar, se durante os periodos de turbuléncias econémicas
(altas taxas de juros, controle de precos, possibilidade real de
desabastecimento etc.), as empresas, com respeito a compra de
matéria-prima e componentes, adotaram critérios diferentes
dagueles normalmente usados;

Analisar como a Tecnologia de Producdo e a Tecnologia de
Gestao se associam a Politica de Suprimentos.

5.5 MODELO CONCEITUAL

O Modelo Conceitual foi concebido para provar (ou n&o) a principal
tese que permeia este trabalho, ou seja, a Politica de Suprimentos da
empresa € influenciada pela Tecnologia de Producido em uso, isto €,
empresas com tecnologias de base microeletronica tendem a usar
Tecnologia de Gestdo mais moderna, isto é, orientadas para o processo,
para a produtividade e para a qualidade. No bojo dessas tecnologias estdo
as Politicas de Suprimento. Esta ultima, & luz das novas tecnologias, devera
estar orientada para a qualidade dos fornecedores; desenvolvimento e
integracdo dos fornecedores ao processo produtivo da empresa;
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minimizacdo do nivel de estoques etc. A figura 17 apresenta o
relacionamento conceitual entre essas variaveis.

Figura 17 - MODELO CONCEITUAL

— | QUALIDADE/PRODUTIVIDADE

PROGRAMAS DE MELHORIA DA QUALIDADE
PROGRAMA DE QUALIDADE TOTAL
CIRCULOS DE CONTROLE DE QUALIDADE
MANUTENGAO PREVENTIVA..
PADRONIZAGAO DE PROJETOS
DESDOBRAMENTO DA FUNGAO QUALIDADE
CUSTEIO ABC
PROGRAMA DE DESENVOLV. DE FORNECEDORES

>PToorozom4H

~—>| POLITICAS DE SUPRIMENTO

PROGRAMA DE MINIMIZAGAO DE ESTOQUES
LOTE MINIMO DE FABRICAGAO

CONTAINERS PADRONIZADOS P/ MOVIM. MAT.
MINIMIZAGAO DE SET-UP

SOFTWARE PARA SIMULAGAQ E OTIMIZAG. PROD.
PROGRAMAGAO NIVELADA

TERCEIRIZAGAO

OX»—-0OMEO® mMoO >»—-EO0FCO0ZOM-

OP-OCOQODTU

5.6 AS VARIAVEIS DO MODELO

Inicialmente, as variaveis foram agrupadas em trés
macrovariaveis: Tecnologia do Produto e Processo; Tecnologia de Producdo
e Tecnologia de Gestdo. Cada uma dessas macrovariaveis foi decomposta
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em grupos menores. Todas as varidveis foram mensuradas numa escala
tipo Likert, variando de zero (nenhum uso) a dez (uso intenso).

§.6.1 TECNOLOGIA DO PRODUTO E DO PROCESSO

A variavel independente Tecnologia associada ao Projeto do
Produto e do Processo foi mensurada por um conjunto de seis indicadores:

Desenho Auxiliado por Computador (CAD)

Engenharia Auxiliada por Computador (CAE)
Planejamento de Processos por Computador (CAPP)
Programacao de Pecgas Controlada Numericamente (CNC)
Padronizacao do Projeto (PP)

Desdobramento da Fun¢&o Qualidade (QFD)

IR

5.6.2 TECNOLOGIA DE PRODUGAO

A variavel independente, Tecnologia associada as atividades
de producdo, também foi mensurada por um conjunto de seis indicadores.
Os quatro primeiros estdo associados a Tecnologia de base Microeletronica
e os dois ultimos estdo associados a Tecnologia Mecanica. Esses
indicadores foram os seguintes:

Células de Producao Totalmente Automatizadas (CPTA)
Robds de producdo e montagem

Maquinas com Controle Numérico (MCN))

Maquinas com Controladores Dedicados (MCD)
Equipamentos com Controle Mecanico (ECM)
Equipamentos Mecanicos ¢/ Controle Manual (EMCM)

L e o
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5.6.3 TECNOLOGIA DE GESTAO

A variavel dependente, Tecnologia de Gestdo, foi mensurada
por um conjunto de 17 indicadores. Cada um dos indicadores foi medido
numa escala tipo Likert de 11 pontos, isto é, numa escala ordinal com
variacdo de zero (nenhum uso) a dez (uso intenso). Os indicadores
selecionados foram os seguintes:

1. MRP/MRPII
2. Software para simulacdo e otimizagdo da producéo
3. Programacio Nivelada
4. Sistema de Puxar a Producéo (KANBAN)
5. KANBAN Externo (fornecedores)
6. Tamanho de Lote Minimo
7. Containers Padronizados para Movimentacao de Materiais
8. Programas de Minimizac&o de Estoques
9. Programas de Minimizacdo de Sef-ups
10. Circulos de Controle de Qualidade
11. Programas de Melhoria da Qualidade
12. Programas de Melhoria da Produtividade
13. Programa de Manutencéo Preventiva
14. Programa de Desenvolvimento de Fornecedores
15. Contratos de Longo Prazo com Fornecedores
16. Terceirizacao
17. Custeio ABC

5.6.3.1 POLITICAS DE SUPRIMENTO

A variavel dependente Politicas de Suprimento, das empresas
desta pesquisa, foi avaliada por critérios quantitativos e qualitativos. No
ambito do critério quantitativo, foram selecionados o0s indicadores



87

Investimento Médio em Estoques/Faturamento, Investimento Médio em
estoques/Ativo Total e o tamanho médio do lote de reposicdo expresso em
dias de suprimento. No dmbito dos critérios qualitativos, foi selecionado um
subgrupo de indices da variavel dependente Tecnologia de Gestdo. Os
indices selecionados foram os seguintes:

Sistema de Puxar a Producdo (KANBAN)

KANBAN Externo (fornecedores)

Tamanho de Lote Minimo

Containers Padronizados para Movimentacao de Materiais
Programas de Minimizacdo de Estoques

Programas de Minimizacdo de Set-ups

Programa de Desenvolvimento de Fornecedores
Contratos de Longo Prazo com Fornecedores

—

©NOOAODN

5.7 PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo aproxima o pesquisador da realidade,
alavanca a sua percepcédo sobre o fendmeno social em estudo e, lhe permite
formular hipbteses alternativas aquelas que inicialmente fundamentaram o
modelo conceitual. Essa pesquisa de campo objetivou a leitura da pratica
das Politicas de Suprimento das empresas dos ramos metal-mecénica e
eletroeletronico do Estado do Parana.

5.7.1 AS HIPOTESES INICIAIS

As hipoteses iniciais que nortearam o desenvolvimento da
pesquisa decorreram de leitura de uma variedade de artigos e de livros
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sobre Sistema de Producdo Just-in-Time e, mais recentemente, sobre os
Programas de Qualidade Total. Apesar de as publicacdes sobre o assunto

se multiplicarem, algumas das indagacdes ainda persistem, como por
exemplo:

1. Se o Sistema de Producio Japonés (Producdo Enxuta)
conseguiu avancos significativos na Gestao de material,
por que nao implanta-lo nas industrias brasileiras?

2. Se as empresas brasileiras estavam tendo acesso a
tecnologias de producéao mais sofisticadas (tecnologias
potencializadas pela microeletronica), seria possivel
continuar utilizando os mesmos métodos e técnicas para
administrar a produgao?

3. Por que a Producdo Enxuta e os Programas de Qualidade
encontravam mais amparo em empresas que ja tinham
algum diferencial de tecnologia ?

4. Até que ponto as componentes culturais e geogréficas
faziam com que o Sistema JIT tivesse melhor desempenho
no Japéo do que em qualquer outra parte?

E evidente que essas indagacées ndo estio respondidas, e nem

a pesquisa foi conduzida para dar respostas precisas a todas elas.

Contudo, foram elas que induziram a formulacdo das seguintes hipoteses
iniciais.
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1. A Tecnologia de Producédo é o elemento indutor das novas
Tecnologias de Gestao, isto &, empresas com tecnologias
de base microeletronica tendem a utilizar mais
intensamente as modernas praticas de gestéo,
principalmente os programas de qualidade e de
produtividade.

2. A moderna Gestdo de Materiais, orientada para a
reducao dos niveis de estoques e para um relacionamento
mais duradouro com poucos fornecedores, estad mais
presente em empresas que utilizam programas de
melhoria da qualidade e da produtividade.

5.7.2 AMOSTRA

Para melhor fundamentar as hipoteses da pesquisa, e até por
questdo de representatividade da amostra, alguma estratificacdo teria de
ser feita. A idéia de particularizar a pesquisa para as empresas dos ramos
metal-mecanico e eletroeletronico ndo foi por acaso. A escolha desses
ramos visou envolver, no estudo, segmentos industriais com niveis
diferenciados de desenvolvimento tecnologico. Estudos anteriores [FARIA,
1990] ja demonstraram que esses ramos S80 mais propicios ao uso de
tecnologia de base microeletronica.

Outra preocupacédo para a escolha da amostra foi o porte da
empresa, pois se sabe que empresas muito pequenas em pouco
contribuiriam para validar as hipéteses levantadas. Assim, solicitou-se a
Federacdo das Industrias do Estado do Parana uma listagem contendo as
30 (trinta) maiores empresas de cada ramo (ANEXO [V).27 Mesmo entre
essas, apareceram empresas com menos de 100 empregados, 0 que ja
dava uma dimensdo do universo associado a amostra. Outra informacao

27 Q critério de classificagdo, utilizado pela Federagéo das IndUstrias do Estado do Paran4, é o de
nimero de empregados.
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relevante para a escolha desse tipo de empresa foi o fato de a maioria
delas (em torno de 90%) estarem concentradas na Regido Metropolitana de
Curitiba.

Os instrumentos de coleta de dados, acompanhados de uma
carta explicando os objetivos da pesquisa, foram enviados a todas as
empresas que concordaram em participar da pesquisa. A amostra foi
constituida entdo, pelas 33 (trinta e trés) empresas que retornaram o
instrumento de coleta de dados.2 O Quadro 1, a seguir, ilustra a dimenséo
da amostra em relag&o ao seu universo.

Tabela 01 - POPULACAO, AMOSTRA E RETORNO

RAMOS TOTAL DE EMPRESAS NA RETORNO
EMPRESAS AMOSTRA (3)
(1) (2)
Metal-Mecanica 189 60 18
Eletroeletronica 52 30 15
Total 241 90 33

(1) Empresas com mais de 40 funcionarios . Fonte: CUNHA [1995].
(2) Listagem das 30 maiores empresas por ramo de atividade. Fonte: FIEP/PR.
(3) Quantidade de empresas que devolveram o ICD,.

5.7.3 PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS

A operacionalizacao da coleta de dados foi levada a efeito da
seguinte forma:

28 A data limite para a inclusdo das empresas na amostra foi 22/02/96. Mesmo apds essa data,
outros questionarios foram recebidos.
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1. Contato telefénico explicando a pesquisa que estava sendo
realizada e solicitacdo de permissao para enviar, via fax, uma
carta (acompanhada do instrumento de coleta de dados - ICD),
explicando a importancia da pesquisa. Explicava-se também
que a maioria das perguntas versavam sobre producdo e
tecnologia e, na seqliéncia, solicitava-se o nome de alguém
que pudesse ficar responsavel, na empresa, pelo
preenchimento do ICD.

2. Envio do ICD a todas as empresas com mais de 100
empregados. Apds o envio do fax, era feito outro telefonema
confirmando a sua recep¢ao em condigdes de legibilidade.

3. Se, ap6s uma semana, ndo houvesse manifestacdo da
empresa, um novo telefonema era dado perguntando se estava
havendo alguma dificuldade no preenchimento do ICD. Esse
processo foi repetido diversas vezes.

4. Para algumas empresas de porte, utilizou-se a estratégia de
institucionalizar a importancia da pesquisa. Nessa situagéo, O
ISAD/PUC-PR (Instituto Superior de Administracdo de
Empresas do Parand) se encarregou do processo de coleta de
dados.

5. Para algumas empresas localizadas no interior do Estado, o
CIEE/PR (Centro de Integracdo Empresa Escola do Parana),
por meio de seus escritérios regionais, se encarregou de fazer
0 acompanhamento do processo de coleta de dados.

5.8 METODOS DE ANALISE DOS DADOS

A primeira parte da pesquisa (Anexo Il) teve carater
exploratorio. Objetivou-se caracterizar a pratica da politica de suprimentos
utilizada pelas empresas. Nesse caso, o0 método de analise ficou restrito a
algumas estatisticas descritivas. Essa analise foi suficiente para evidenciar
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algumas tendéncias quanto as politicas de suprimento das empresas e a
base tecnolégica instalada.

A segunda parte da pesquisa (Anexo Ill) objetiva estabelecer
alguma correlacéo entre a Tecnologia de Producéo, a Tecnologia de Gestéo
e os seus reflexos nas Politicas de Suprimento, tal como descrito no
modelo conceitual.2? Nessa segunda parte, utilizou-se Analise Estatistica
Multivariada. As técnicas utilizadas foram as seguintes: Coeficiente de
Correlagcdo de Postos de Spearman; Componentes Principais; Analise
Fatorial e Correlacdo Canodnica.

5.8.1 COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE PEARSON

O objetivo de um estudo correlacional é determinar a forca do
relacionamento entre as observacdes emparelhadas de duas variaveis (x e
y). A palavra correlagdo é utilizada, em estatistica, para mensurar até que
ponto os valores de uma variavel estdo relacionados com os da outra. Essa
mensuracao é feita por um indice denominado "Coeficiente de Correlacéao”.

O Coeficiente de Correlacdo mais conhecido é o Coeficiente de
Correlacdo "r " de Pearson. O estatistico Karl Pearson construiu o estimador
do parametro “r’ sob hipoteses bastante rigidas, ou seja:

1. Tanto "x" como "y" sdo variaveis aleatérias continuas.

2. A distribuicdo conjunta de "x" e "y" & normalmente distribuida.

Sob essas condigdes, Pearson estimou um coeficiente "r" (-1<=
"r' <= 1) que caracteriza a existéncia de um relacionamento linear entre
duas variaveis, segundo duas propriedades: sinal e magnitude.

29-ver modelo conceitual na Segdo 5.5.
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Um sinal positivo para 'r indica que as duas variaveis tém o
mesmo comportamento, isto €, em média, quando uma aumenta de valor a
outra também aumenta. Ao contrario, se "r" tiver valor negativo, entao
elas tém comportamentos opostos, isto &, em média, quando uma aumenta
a outra diminui. A magnitude de "r" é mensurada pela sua proximidade dos
extremos. Coeficientes de Correlagdo préximos de "1" ou de "-1" indicam

forte relacionamento entre as variaveis.

Além do Coeficiente de Correlacdo, Pearson também
desenvolveu um teste estatistico (Teste de SignificAncia) para verificar,
segundo as caracteristicas da amostra, se "r" é significativamente diferente
de zero. Um cuidado que se deve ter ao utilizar Coeficiente de Correlagio é
que, quando 'r" tende a-zero, s6 significa inexisténcia de relacionamento
linear. Pode existir outro tipo de relacionamento.

Pelo tipo de Instrumento de Coleta de Dados utilizado e pela
pela natureza dos dados coletados, as hipoteses impostas por Pearson nao
. puderam ser atendidas. Por essa razdo, buscou-se um outro coeficiente
para medir o grau de associa¢cao entre as variaveis da pesquisa.

5.8.2 COEFICIENTE DE CORRELAGAO DE SPEARMAN

"De todas as estatisticas baseadas em postos, o coeficiente
de correlacdo por postos de Spearmann foi a que surgiu
primeiro e &, talvez, a mais conhecida hoje. [...] E uma
medida de associa¢do que exige que ambas as variaveis se
apresentem em escala de mensurag¢do pelo menos ordinal,
de modo que os objetos ou individuos em estudo possam
dispor-se por postos em duas séries ordenadas".
SIEGEL[1975; p.228]

A correlacdo por postos de Spearman é uma técnica n&o-
paramétrica utilizada para mensurar o grau de relacionamento entre
observagdes emparelhadas de duas variaveis, quando os dados se dispéem
em postos. Esse coeficiente de correlacdo objetiva determinar até que ponto
dois conjuntos de postos concordam ou discordam.
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A idéia basica que permeia o calculo do Coeficiente de
Correlacdo de Spearman é a seguinte:

1 Suponha duas variaveis quaisquer, por exemplo: intensidade
de uso da tecnologia CAD (X) e intensidade de uso da
tecnologia MRP (X).

2 Se as empresas tém a mesma concordancia com respeito a
essas duas variaveis, é de se esperar que os postos atribuidos
por ela a essas variaveis sejam aproximadamente os mesmos.
Se estdo em desacordo, havera emparelhamento de postos
altos e baixos.

3. A medida do grau de concordancia é dada pela soma dos
quadrados das diferencas entre os dois conjuntos de postos.
Se a soma é pequena, sugere concordancia; caso contrario,
sugere discordancia.

4. Para padronizar o Coeficiente de Correlacéo (-1<= p >=1)
Spearman utiliza a seguinte férmula:

p=1-{[(6XZd2)/[n*n2-1)]} 6.1
5 ge p tende para "1", entdo existe concordancia quanto a
intensidade de uso das duas tecnologias, isto €, quem usa
intensamente CAD também usa intensamente MRP (ou
quem usa pouco CAD também usa pouco MRP).
6.

Se p tende para "-1", entdo ndo existe concordancia
quanto a intensidade de uso das duas tecnologias, isto é
quem usa intensamente CAD esta com pouco uso de MRP
e vice-versa.

A Figura 18, a segquir, ilustra a estrutura matricial dos
resultados das Correlacbes de Spearmann para as 29 variaveis
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pesquisadas. Nessa matriz, p; representa a correlacéo entre a variavel “i" e

839

avariavel “j’, onde p;=1 para“i’={" e pPy=pPy=“* para“i’=‘}.

F_iyra 18 - ESTRUTURA DA MATRIZ DE CORRELACOES POR POSTOS DE SPEARMAN
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5.8.3 ANALISE FATORIAL

"A  Analise Estatistica Multivariada € um conjunto de
técnicas que permite o manuseio simultaneo de um conjunto
muito grande de variaveis, de modo a se lhes extrair o
conteudo de informagdo, mesmo nos casos em que néo se
dispOe, de antemdo, de um modelo teorico rigorosamente
estruturado a respeito das relagdes entre essas variaveis”.
CLEMENTE [1990;p.1]
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A Matriz de Correlacdo, apresentada na secao anterior, estava
associada a todas as 29 (vinte e nove) variaveis pesquisadas. A utilizacéo
da Analise Fatorial objetiva reduzir esse conjunto de varidaveis para um
numero menor de fatores explicativos desse mesmo fenémeno.

A Analise Fatorial é a denominacdo atribuida a um conjunto de
técnicas estatisticas multivariadas, utilizada para estudar o inter-
relacionamento existente entre um conjunto de variaveis. Ao contrario da
Regressao Linear Mdltipla, em que uma variavel (variavel dependente - Y)
pode ser expressa por uma combinagdo linear das restantes, na Analise
Multivariada todas as varidveis s&o analisadas simultaneamente. As
vantagens da Analise Fatorial sao: identificacdo da estrutura (descobrir a
estrutura basica que esté por tras de um conjunto de medigdes), redugdo do
volume de dados (expressar o conjunto de atributos em termos de um
numero reduzido de fatores) e construcdo de escala ( a analise fatorial, ao
expressar cada fator como uma combinacé&o linear de cada variavel esta, na
verdade, ponderando a importancia de cada variavel para aquele fator. E
essa ponderacao que auxilia a construcdo de escalas de medidas).

Basicamente, existem trés passos na conducdo da Analise
Fatorial: Calculo das Correlacdes; Extracdo dos Fatores Iniciais e Rotacéo
dos Fatores.

5.8.3.1 CALCULO DAS CORRELAGOES DAS VARIAVEIS

O primeiro estagio da Analise Fatorial € o calculo das
covariancias e das correlacées entre todos os pares possiveis de variaveis,
resultando na Matriz de Correlacédo. No caso da presente pesquisa, por se
tratar de dados "por postos”, utilizou-se a Correlacdo por Posto de
Spearman. O Anexo V apresenta os resultados da Matriz de Correlacdo.
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5.8.3.2 EXTRACAO DOS FATORES

Nesse estagio, a Analise Fatorial, baseada na correlagao
observada entre todos os pares possiveis de variaveis (Matriz de
Correlagdo), procura agrupar as diferentes varidveis em alguns fatores
especificos. O método mais conhecido para a extragdo de fatores é o dos
Componentes Principais.

O objetivo da Anélise de Componentes Principais é encontrar
grupos de variaveis fortemente correlacionadas. Cada Grupo de variaveis
constituiria um fator que poderia ser assim representado

F= OL1X1 + a2X2 + .. +O(.me 6.2
onde "F & uma Combinacdo Linear das varigveis X; X, , . . ., X, e €
denominado de Componente Principal. No caso desta pesquisa, por
exemplo, a "QUALIDADE" poderia ser um Componente Principal. A figura

19, a seqguir, apresenta um exemplo hipotético do Fator Qualidade.

Figura 19 - FATOR QUALIDADE

QL1 (Programas de Melhoria de Qualidade) +

QL2 (Circulos de Controle de Qualidade) +

QL3 (Programa de Manutengéo Preventiva) +
Ola(Padronizagio de Projetos) +

Ols (Custeio ABC)

mo>»>o0—r>»CO




98

O Método dos Componentes Principais consiste em procurar
um conjunto de valores para ; (j=1, 2, ..., m), de modo que a combinag¢éo
linear expressa em “6.2” seja a que mais explique a varidncia na matriz de
correlagdo. Essa combinacéo constituira o primeiro fator. O coeficiente o
mede o0 grau de associagcdo entre a varidvel e o fator, e pode ser
interpretado como um coeficiente de correlagdo entre a variavel e o fator.
Nessa linha de interpretacdo, [ou]? representa o Coeficiente de
Determinacéo do fator, o qual mede a propor¢c&o da variagao que a variavel
tem em comum com o fator.

A seguir a variancia explicada é extraida da matriz de correlacbes original,
obtendo-se assim a matriz residual. Dessa matriz, obtém-se o segundo fator
principal e todo o processo sera repetido, até que uma variancia muito
pequena permanec¢a sem ser explicada.

5.8.3.3 ROTACAO DOS FATORES

Os fatores extraidos pelo Método dos Componentes Principais
algumas vezes apresentam dificuldades de interpretacdo. Para ajudar nessa
interpretacao, os fatores sdo rotacionados. A idéia basica da rotacdo dos
fatores é identificar os que possuam variaveis que tenham alta correlagéo e
aqueles com varidveis que tenham baixa correlacdo. Apos a rotacdo dos
fatores, o conjunto inicial de vinte e nove variaveis foi reduzido para um
conjunto menor de fatores. A Figura 20, a seguir, apresenta os fatores
selecionados.
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Figura 20 - FATORES SELECIONADOS PARA EXPLICAR O CONJUNTO DE VARIAVEIS

FATORES

VARIAVEIS INCLUIDAS

1. QUALIDADE/PRODUTIVIDADE

Circulos de Controle de Qualidade (CCQ)
Programas de Melhoria da Qualidade (PMQ)
Programa de Melhoria da Produtividade (PMP)
Programa de Manutencdo Preventiva (MANUT)
Programa de Desenvolvimento de Fornecedor (PDF)
Padronizagédo de Projetos (PP)

Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD)
Custeio ABC (ABC)

2. MINIMIZAGAO DE ESTOQUES |

Programacéo Nivelada (PNIV)

Tamanho de Lote Minimo (LMIN)

Container Padronizado p/ Movimentacdo de Materiais (CPMM)
Programa de Minimizagdo de SET-UP (SET-UP)
Terceirizacdo (TERC)

Software para Simulagdo e Otimizagao da Producéo (SIMU)
Programa para Minimizagdo de Estoques (PME)

3. TECNOLOGIA DE PROJETOS
(PRODUTOS/PROCESSOS)

Desenho Auxiliado por Computador (CAD)
Engenharia Auxiliada por Computador (CAE)
Planejamento de Processos por Computador (CAPP)

4. KANBAN

KANBAN
KANBAN Externo (KEXT)
Contrato de Longo Prazo com Fornecedores

5. TECNOLOGIA DE PRODUGAO

(Base microeletrdnica)

Maquinas com Controle Numérico (MCN)
Programagao de Pegas Controlada Numericamente (CNC)

6. TECNOLOGIA MECANICA/CLP’s

Equipamentos com Controle Mecanico (ECM)
Equipamentos Mecanicos com Controle Manual (EMCM)
Equipamentos com Controle Dedicados (ECD)

8. TECNOLOGIA DE PRODUGAQ
(automacio)

Células de Produc&o Totalmente Automatizadas (CPTA)
Robots de Producéo e Montagem (ROBO)

5.9 CORRELAGAO CANONICA

A Correlacdo Canbnica pode ser vista como uma extensdo da
Regressao Linear Multipla. Enquanto na Regressao Linear Mdltipla, procura-
se estabelecer uma relacao do tipo

Y = f (X, Xo, X5, eeey Xp) 6.3
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na Correlagdo Candnica, busca-se medir a associacdo entre dois conjuntos
de variaveis, isto é, entre

Y. Ys .. Yal @ X1 Xy, ... s Xl 6.4

Foi visto, na secdo anterior, que a Analise Fatorial permite
agrupar as variaveis em um fator que dificilmente poderia ser medido por
uma unica informacado. Assim, a Analise Fatorial serviu para orientar a
construcdo do modelo conceitual. Com a Analise de Correlacdo Candnica
se esta interessado em mensurar de que forma esses fatores podem estar
relacionados. A Correlagdo Candnica entre dois conjuntos de varidveis,
consiste em encontrar duas combinacgoes lineares, do tipo

Cix, = apX; +ayX; + ... apXp 6.5

uma sobre cada conjunto de variaveis, de forma que o Coeficiente de
Correlacéo de Pearson entre elas seja maximo. Essas combinacdes lineares
sdo chamadas Variaveis Canodnicas ou primeiro Par Candnico. O segundo
Par Canénico (C,y e C,y) é encontrado da mesma forma, com a restricdo
de ser ortogonal ao primeiro par. Outros pares candnicos, mutatis mutandis,
podem ser encontrados de modo analogo.

A Figura 21, apresenta a estrutura de resultados das
Correlacdes Candnicas entre os fatores.
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Figura 21 - CORRELACAO CANONICA ENTRE OS FATORES

FATOR | FATOR | FATOR | FATOR | FATOR | FATOR | FATOR | FATOR | FATOR
1 2 3 4 5 6 7 8 9
FATOR 1 1 * * * * * * * *
FATOR 2 1 * * * * * * *
FATOR 3 1 * . - - * *
FALOR 1 * * * * *
FA15'OR 1 - n * *
FA‘l(;OR 1 - * «
FA‘I;OR 1 * N
FATOR *

8 : 1

FATOR 9 1

O capitulo seguinte, Andlise e Interpretacdo dos Dados,
apresenta os resultados obtidos com a aplicacao dessa metodologia.

BIBLIOTECA wrii . a.:uu.m:ﬁﬁa
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ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS
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O ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Neste capitulo sdo descritos e analisados os dados gerais,
obtidos na pesquisa de campo, que objetivam caracterizar a empresa. Foram
analisados também alguns indicadores referentes a politica de suprimentos.
Este capitulo esta associado a primeira parte da pesquisa e tem carater
exploratorio, isto &, apresentar os dados tal como obtidos na amostra, sem a
preocupacao de relaciona-los a hipoétese basica da pesquisa.

6.1 CARACTERIZAGAO DA AMOSTRA

A distribuicdo das empresas, quanto aos ramos industriais
pesquisados (metal-mecanico e eletroeletrdnico), ficou relativamente
equilibrada. O Grafico 1, a seguir, apresenta a distribuicdo das empresas
amostradas por ramo de atividade.

Grafico 01 - DISTRIBUICAO DA AMOSTRA POR RAMO DE ATIVIDADES.

55%

[ e e e e e e s
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Na busca de novos patamares de produtividade e de
competitividade as empresas tém procurado tecnologias mais eficientes. A
tendéncia tem sido a de substituir as tecnologias mecanicas por tecnologias
de base microeletrnica. A pesquisa realizada procurou captar essa tendéncia
para os ultimos anos. A pergunta foi feita considerando o percentual de
participacao (valor em US$) de cada tipo de tecnologia instalada. O Graficos

02 ilustra essa participacéo.

Grafico 02 - BASE TECNOLOGICA INSTALADA

1995

33%

67%

1994

B MecAnicA  []ELETRONICA

A distribuigéd da amostra por classe de faturamento (faturamento
médio anual), como era esperado, apresentou uma concentracdo para
empresas de médio porte. Essa € uma caracteristica, no Estado do Parana,

para os ramos industriais pesquisados.

situacao.

A Tabela 02, a segquir, ilustra essa



Tabela 02 - DISTRIBUICAO DA AMOSTRA POR FATURAMENTO

FATURAMENTO* FREQUENCIAS
($1000) ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA

<= 1000 5 5 15,15
1000 a <= 10000 7 12 36,36
10000 a <=50000 6 18 54,55
50000 a <= 100000 7 25 75,76
100000 a <= 250000 3 28 8485
250000 a <= 500000 4 32 96,97
> 500000 1 3 100,00

* Média = $ 103648, Desvio Padrao = $ 159984,
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Uma outra estratificacdo utilizada, para caracterizar a amostra, foi
a do numero total de empregados. E essa a classificacdo utilizada pela
Federacdo das Industrias do Estado do Paranid. Como era esperado, em
virtude da caracteristica do proprio universo, houve uma concentracdo de
empresas de porte médio. Aproximadamente 60% das empresas pesquisadas
tinham, na ocasido da pesquisa, menos de 500 empregados. A Tabela 03, a
sequir, d4 uma dimens3o dessa distribuicdo. Ainda, para essas empresas, a

relacdo:

NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS NA PRODUCAO

NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS

foi da ordem de 69,68%.

6.1
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Tabela 03 - DISTRIBUICAO DO NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS

EMPREGADOS* FREQUENCIAS

ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA

<= 100 7 5 15,15

100 a <= 250 5 12 36,36
250 a <= 500 8 20 60,61
500 a <= 1000 4 24 72,73
1000 a <= 2000 1 25 75,76
2000 a <= 3000 1 26 78,79
3000 a <= 4000 1 27 81,82
4000 a <= 5000 2 29 87.88
> 5000 2 33 100,00

* Média= 1217,7 Desvio Padrao = 18465

A representatividade dos estoques de matéria-prima e de
componentes, em relacdo ao ativo total da empresa, foi mensurada pela
seguinte relacéo:

ESTOQUE MEDIO ( MATERIA-PRIMA + COMPONENTES) 6.2
ATIVO TOTAL

Esse indicador representa, na verdade, o comprometimento da
empresa com uma boa politica de suprimentos. Para a concepcdo dos
sistemas apresentados no Capitulo 4, essa é uma das variaveis de decis&o
que servirdo de proxy para a estimativa do pardmetro "R".30 A Tabela 04, a
seguir, ilustra a politica das empresas em relacdo a essa variavel.

30 ver o conceito de Curvas de Troca ("Politica atual ndo-otima") na Se¢do 4.6.1.
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Tabela 04 - DISTRIBUICAO DA REPRESENTATIVIDADE DOS ESTOQUES*

ESTOQUES FREQUENCIAS
ATIVO TOTAL ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA
<= 5 8 8 24,24
5 a<= 10 6 14 2,42
10 a <= 15 4 18 54,55
15 a <= 20 10 28 8485
20 a <= 25 1 29 8788
25 a<= 30 1 30 90,91
30 a<= 35 3 3 100,00

* s6 matérias-primas e componentes.
Média = 14,47% Desvio Padrdo = 9,26%

6.2 MATERIAS-PRIMAS E COMPONENTES

Com relacdo a compra de matérias-primas e de componentes
foram investigados diversos indicadores. O objetivo da investigacao era o de
identificar uma pratica predominante com respeito a determinacdo do tamanho
do lote de aquisicdo. Na hipotese dessa regra existir, objetivou-se, também,
identificar o poder de decisdo das areas funcionais sobre o estabelecimento
da mesma.

Com referéncia a existéncia de uma regra predominante para a
aquisicdo de matérias-primas e de componentes e, considerando-se apenas
os materiais mais importantes, as empresas foram solicitadas a responder,
numa escala tipo Likert, qual a situacdo que mais se aproximava de sua
pratica. A Tabela 05, a seguir, apresenta os resultados a essa pergunta.
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Tabela 05 - CRITERIOS DE COMPRA DE MATERIAS-PRIMAS E DE COMPONENTES

CRITERIOS 4 |3 |2 |1 |Media |Desvio
Padréo
Comprar segundo as necessidades de producéo. 25] 4] 0] 4| 3,511 1,00
Comprar para um periodo pré-determinado {suprimento para "X" dias) 9] 7| 3j14] 2,33} 1,29
Comprar sempre uma quantidade fixa (conceito de lote econdmico) 0] 2} 9122] 1,391 0,60
Nao existe uma regra predominante 4| 0} 21271 1,34 1,03
Quitro critério 5 0] 2{26| 1,391 1,14

4=CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

Os dados constantes da Tabela 05 evidenciam duas realidades
para a pratica das compras de matérias-primas e de componentes: 1) O habito
de compra predominante é o de "comprar segundo as necessidades de
producéo” e 2) existe uma forte concordancia (verificada pelo valor do desvio

padréo) em n&o se utilizar a regra "comprar sempre uma quantidade fixa".

A contribuicao relativa de cada area funcional da empresa, para o
estabelecimento do critério de aquisicAo de matérias-primas e de
componentes € apresentada na Tabela 06. Ao contrario do esperado, a area
de producdo (Engenharia de Producado, Materiais € Compras) tem maior
influéncia (82%) para o estabelecimento do referido critério.

Tabela 06 - PODER DE DECISAO PARA O ESTABELECIMENTO DO CRITERIO,

Contribuicdo relativa (%) por funcao Média Desvio

Padréo
Engenharia de Producao 240 33,2
Gerente de Materiais 27 4 29,8
Gerente de Compras 30,7 31,6
Area Financeira ' 10,6 15,2
Qutros ' 7.4 19,3
Total 100,00
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6.3 O IMPACTO INFLACIONARIO

Nas ultimas décadas, a inflacdo e a falta de uma politica
econdmica estavel tém sido muito mais uma regra do que uma excec¢ao.
Aliado a isso, alguns Planos Econdmicos recentes (Plano Cruzado, Plano
Bresser, Plano Mailson, Plano Collor), ao adotarem o controle de pregos,
alteraram os sistemas de precos vigentes. Uma das caracteristicas desses
planos foi a de aitas taxas de inflacdo (nos meses que precederam a sua
entrada em vigor) e possibilidade real de desabastecimento ( durante a sua
vigéncia). Para verificar como as empresas tém se comportado em relagdo a
esse fendmeno, perguntou-se, se durante esses periodos, com respeito a
compra de matérias-primas e de componentes, se 0s critérios de compras
foram diferentes daqueles normalmente usados. A Tabela 07 apresenta a
distribuicao das respostas obtidas.

Tabela 07 - IMPACTO INFLACIONARIO SOBRE O CRITERIO DE COMPRA

FREQUENCIAS 4 3 2 1 Média |Desvio
0 Padrao
ABSOLUTA 8 18 3 4 291 0,91
RELATIVA 2424% | 54,55% | 9,09% | 12,12%
4=CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

Os resultados da Tabela 07 evidenciam que a maioria das
empresas da amostra ( 78,79%) alteraram o critério de compras de matéria-
prima e de componentes quando na presenca de turbuléncias econdémicas. A
Tabela 08 apresenta as novas estratégias de aquisicdo, adotadas por essas
empresas, durante esses periodos conturbados.
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Tabela 08 - ESTRATEGIAS DE AQUISICAO EM PERIODOS ECONOMICOS CONTURBADOS

ESTRATEGIAS 4 13 |2 |1 |Média |Desvio
Padréo

Comprar mais do que o necessario porque havia expectativa de aita de

pregos. 6| 5{ 9| 7 2,4 1,1

Comprar mais do que o necessario porque havia expectativa de

desabastecimento. 4113] 2y 8] 25 1.1

Imobilizar o minimo necessario em matéria-prima e componentes e
investir o excedente no mercado de titulos porque as taxas de

remuneracdo das aplicagdes financeiras eram atrativas 71 4] 5(11 2,3 1,3
Outra estratégia 31 0] 2|22 14 1.1
4=CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

Da analise da Tabela 08, depreende-se que as empresas, nos
periodos econdmicos conturbados, apresentaram razdes diferentes para
justificar as novas estratégias de aquisicao. Enquanto algumas passaram a
comprar mais (porque havia expectativa de alta de precos e/ou de
desabastecimento) outras passaram a comprar menos para investir o
excedente no mercado de titulos. De qualquer forma, a inflagcdo afetou o
comportamento dessas empresas quanto ao processo de aquisicdo de
matéria-prima e de componentes.

6.4 TAMANHO DO LOTE DE PRODUGAO

A moderna gestao de material, baseada na premissa de que 0s
estoques ndo agregam valor ao produto, tem apontado para uma redugéo dos
mesmos . Dado esse contexto e, comparativamente aos anos anteriores,
perguntou-se se as empresas tém se preocupado em reduzir o tamanho do
lote de producdo.3! As respostas a essa pergunta estdo apresentadas na
Tabela 09.

31 por lote de producdo entende-se como sendo a quantidade de um produto que é produzida de uma so6 vez
sem alternar com outros produtos.
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Tabela 09 - REDUGCAO DO TAMANHO DO LOTE DE PRODUGAOQ.

FREQUENCIAS 4 3 2 1 Média |Desvio
U Padrao

ABSOLUTA 18 . 8 3 4 3,211 1,05

RELATIVA 54,55% | 24,24% | 9,09% | 12,12%

4 = CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

Os resultados da Tabela 09 evidenciam um forte interesse das
empresas (78,79%) em procurar reduzir o tamanho do lote de producdo. Para
estas empresas procurou-se verificar em que extensdo essa redugcido vem
acontecendo. Comparativamente ao ano de 1994, a Tabela 10 apresenta a
distribuicdo da reducéo (%) do tamanho do lote.

Tabela 10 - DISTRIBUICAO DO % DE REDUCAO DO TAMANHO DO LOTE

% DE REDUGAO FREQUENCIAS

ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA

<= 5 4 4 14,81

5 a<= 10 2 6 22,22

10 a <= 15 2 8 29,63
15 a <= 20 4 12 44,44
20 a <= 30 1 23 8519
30 a <= 40 1 24 88,89
> 40 3 27 100,00

Média = 24,1% Desvio Padréo = 15,4%

Pela distribuicdo dos dados verifica-se que as empresas tém
procurado reduzir o tamanho do lote. Ainda, com respeito ao Tamanho do Lote
de Producdo, as empresas foram solicitadas a expressa-lo em numero de dias
de consumo. A Tabela 11, a seguir, apresenta os resultados dessa variavel.




Tabela 11 - TAMANHO DO LOTE EXPRESSO EM DIAS DE CONSUMO*

TAMANHO FREQUENCIAS

DO LOTE ABSOLUTA | ACUMULADA | RELATIVA
<= 5 16 16 48,48

5 a<= 10 2 18 5455

10 a <= 15 6 24 72,73

15 a <= 20 1 % 76,76

20 a <= 30 7 32 96,97
> 30 1 3 100,00

* Apenas para os principais componentes.
Média = 15,8 . Desvio Padrdo = 22,0.
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De acordo com os dados constantes da Tabela 11, a maioria das
empresas (72,73%) esta adotando a estratégia de produzir lotes para, no
maximo, 15 dias de consumo. Para efeito de comparagdo, segundo
SEQUEIRA [1990]32, nos anos 90 o padrao de classe mundial era de um dia e

0 padrao da industria manufatureira no Brasil era de 17 dias.

Com o intuito de se obter mais informacgdes sobre o tamanho do
Lote de Produgdo, investigou-se também a forma com que essas empresas
estdo planejando e controlando a producdo. Os resultados dessa investigacao

estao na Tabela 12.

Tabela 12 - CONTROLE DO LOTE DE PRODUGAO.

Para efeito de definicdo do tamanho do lote de produgdo,| 4| 3| 2| 1|Média |Desvio

o tipo de gestdo utilizada se aproxima mais de: Padrao

Férmula do Lote Econdmico (quantidade fixa) 3| 6{20 1,7 1.1
Lote definido para "x" dias de consumo 7 6] 1] 91 20 1,3
MRP!i 12] 5] 2i14 2,4 1,5
KANBAN 9] 3] 3|18 2,0 1,4
Produc&o sob encomenda 21 1] 21 9 3,0 1.4

4=CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

32 O estudo Manufatura de classe mundial no Brasil: um estudo da posicdo competitiva abrangeu um total de

220 empresas do setor de manufaturados.
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Os dados constantes na Tabela 12 confirmam a concordancia das
empresas em nao utilizarem os conceitos de "lotes de tamanho fixo" e nem de
0 dimensionarem para um numero fixo de dias de consumo. Surpreende, na
amostra, o numero de empresas utilizando plenamente MRPII (12) e KANBAN
(9). A despeito do modelo utilizado, ficou evidente que o elemento ativador
para o dimensionamento do lote de produ¢do é a producdo sob encomenda.

6.5 RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES

Ambientes cada vez mais competitivos, em termos de qualidade
e de custos, tém orientado as empresas a desenvolverem um relacionamento
mais estreito com os seus fornecedores. A garantia do suprimento em
quantidade e em qualidade tornou-se elemento chave na busca de novos
patamares de produtividade, principalmente para os ramos metal-mecanico e
eletroeletrénico onde os materiais representam parte significativa dos custos
de producdo. Dado esse contexto, as empresas foram indagadas se elas tém
se preocupado em desenvolver novos tipos de relacionamento com os
fornecedores. A Tabela 13 apresenta o resultado dessa questéo.

Tabela 13 - DESENVOLVIMENTO DE NOVOS TIPOS DE RELACIONAMENTO

FREQUENCIAS 4 3 2 1 Média | Desvio
U Padréao
ABSOLUTA 20 10 2 1 3,45 0,87

RELATIVA (%) 60,61 30,30 6,06 3,03

4= CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

Da analise dos dados da Tabela 13 verifica-se que ha um forte
interesse das empresas (60,61%) em desenvolverem novos tipos de
relacionamento com fornecedores.
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Uma vez constatado o interesse das empresas em desenvolver
novos tipos de relacionamento com fornecedores a questdo seguinte €
explicitar de que forma esses novos relacionamentos estdo acontecendo. A
Tabela 14 apresenta os principais tipos de relacionamento que estdo sendo
utilizados.

Tabela 14 - TIPOS DE RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES

Os novos tipos de relacionamento com fornecedores tém{ 4| 3| 2| 1|Media |Desvio
sido mais na forma de: Padrao
Convite aos fornecedores para visitarem o processo de fabricacdo 14| 9| 4} 6| 2,97 1,11
Visita de técnicos da empresa aos fornecedores 16110| 3| 4| 3,23] 0,99
Programa formal de desenvolvimento de fornecedores 16 11111 2,847 1,37
Contrato com poucos fornecedores de confianca 8 9{ 7| 2,58/ 1,09
Incentivo aos funciondrios para que assumam, via terceirizacdo, a
fabricacao de alguns componentes. 51 4y 4120] 1,71 1,16

4=CONCORDO PLENAMENTE 1= DISCORDO PLENAMENTE

Dos novos tipos de relacionamento com fornecedores, o
relacionamento tradicional ( visita de técnicos da empresas aos fornecedores)
ainda se apresenta como o0 mais utilizado, muito embora Programas de
Desenvolvimento Formal de Fornecedores, ja encontrem espaco nesses tipos
de relacionamento.

Uma outra questdo, relativa a politica de selecdo e de
manutencdo de fornecedores, foi explicitada para que as empresas
ponderassem os atributos mais relevantes para essa variavel. A Tabela 15
apresenta o resultado medio de cada atributo.
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Tabela 15 - ATRIBUTOS RELEVANTES PARA A SELECAO DE FORNECEDORES,

Importancia relativa (%) do atributo Média Desvio

Padrdo
Disponibilidade imediata 8,94 8,31
Custo de aquisicdo menor 25,60 11,17
Qualidade conhecida 25,00 16,50
Confiabilidade no prazo de entrega 20,70 12,70
Especificacbes técnicas definidas pelo projeto do produto 15,70 13,60
Qutros 4,06 17,50
Total 100,00

Dos dados apresentados na Tabela 15, verifica-se que o atributo
"Custo de aquisi¢cdo”" ainda desempenha papel relevante quando da selecéo
de fornecedores. Outro fato que se evidencia € de que a qualificacdo de um
fornecedor ndo pode ser feita por um unico atributo. No minimo, os atributos
de custos, de qualidade e de confiabilidade devem ser levados em conta
simultaneamente.

6.6 INTENSIDADE DE USO DAS TECNOLOGIAS

Esta secdo objetiva apresentar a intensidade de uso da
Tecnologia de Processo, da Tecnologia de Producéo e da Tecnologia de
Gestdo. A intensidade de uso foi medida numa escala tipo Likert de zero
(nenhum uso) a dez (uso intenso).33 Embora seja possivel ter a distribuicdo
de frequéncia para cada uma das variaveis constantes do Anexo lll, optou-se
por representa-las pela média e pelo desvio padr&o, e complementar essa
representacdo com graficos de frequéncia.

33 Ver Anexo |11
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6.6.1 TECNOLOGIA DE PROJETO DO PRODUTO E DE PROCESSO

Aqui procurou-se mensurar a intensidade de uso de tecnologias
associadas a concep¢ao do produto e do processo de fabrlcagao A Tabela 16
apresenta os resultados para essas variaveis.

Tabela 16 - PROJETO DO PRODUTO E DO PROCESSO

Em que extensdo a sua empresa utiliza : MEDIA DESVIO
PADRAO
PROJETO DO Desenho auxiliado por computador (CAD) 6,70 3,75
PRODUTO Engenharia auxiliada por computador (CAE) 4,00 4,24
PROJETO DO Planejamento de processos por computador 4,33 3,89
PROCESSO Programacao de pecas controladas 3,55 3,39
numericamente
CONTROLE DA | Padronizagdo de Projeto (PP) 4,97 3,50
QUALIDADE Desdobramento da funcdo qualidade. (QFD) 3,45 3,66

Apenas para se ter uma melhor dimensdo dos numeros
apresentados, construiu-se o Grafico 03 com base na pesquisa realizada por
SEQUEIRA [1990].34 Muito embora os dados estejam prejudicados para uma
comparacéo, € importante notar que, mesmo cinco anos mais tarde, a media
dos ramos industriais metal-mecanico e eletroeletrénico no Estado do Parana
ainda é menor do que a média dos EUA.

34 Op. cit. pagina 113. Convém salientar que os dados referentes ao Brasil e aos EUA sio para o
setor manufatureiro como um todo e relativos ao ano de 1990.
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Grafico 03 - PROJETO DO PRODUTO E DO PROCESSO
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CAD - Desenho Auxiliado por Computador

CAE - Engenharia Auxiliada por Computador

CAPP - Planejamento de Processos Auxiliado por Computador
PP - Padronizagdo de Projetos

QFD - Desdobramento da Fungdo Qualidade

' O Gréfico 04, a seguir, permite uma melhor visualizacdo da
intensidade de uso de cada uma das tecnologias constantes na Tabela 16.



Gréfico 04 - PROJETO DO PRODUTO E DO PROCESSO: INTENSIDADE DE USO
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CAD - Desenho Auxiliado por Computador

CAE - Engenharia Auxiliada por Computador

CAPP - Planejamento de Processos Auxiliado por Computador
PP - Padronizacdo de Projetos

QFD - Desdobramento da Fungdo Qualidade

CNC - Programagdo de Pecas Controladas Numericamente



6.6.2 TECNOLOGIA DE PRODUCAO
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Aqui procurou-se medir a intensidade de uso das tecncologias
associadas a producdo propriamente dita. Andlogo ao item anterior, a
intensidade de uso foi medida em uma escala de zero (nenhum uso) a dez
(uso intenso). Os resultados dessa mensuracdo, em termos de média e de

desvio padréo, estdo na Tabela 17.

Tabela 17 - TECNOLOGIA DE PRODUGCAO

Em que extensdo a sua empresa utiliza : MEDIA | DESVIO
PADRAO
Células de producao totalmente automatizadas (CPTA) 1,45 2,46
Robés de producdo e de montagem 0,55 1,58
Magquinas com controle numérico (MCN) 409 3,72
Maquinas com controladores dedicados (MCD) 3,55 3,71
Equipamentos com controle mecanico (ECM) 5,36 3,95
Equipamento mecanicos com controle manual (EMCM) 4,91 4,22

_ Dos dados constantes a Tabela 17, evidenciam uma realidade ja
conhecida: as tecnologias mais associadas a automacio industrial (CPTA e
Robds) ainda estdo restritas a um numero muito reduzido de usuarios
posicionados no topo da cadeia produtiva. Evidenciam também, tal como ja
visto no Grafico 02, que a base tecnoldgica instalada € predominantemente
mecanica. O Grafico 05, a seguir, permite uma melhor visualizacdo da
distribuicdo da intensidade de uso de cada uma das tecnologias acima.



Grafico 05 - TECNOLOGIA DE PRODUGAQ: INTENSIDADE DE USO

120

CPTA

s EmEE P ocuem
O~ N M T WO O~V OM®O

-~

MCN

10 [

ECM

ONH~OOXO

ROB
30,
20
10
0 SO - - |

MCD

EMCM

OMN O OO

CPTA - Células de Produgao Totalmente Automatizadas
ROB - Robds de Produgdo e de Montagem

MCN - Maquinas com Controle Numérico

MCD - Maquinas com Controle Dedicado

ECM - Equipamentos com Controle Mecanico

EMCM - Equipamentos Mecanico com Controle Manual



6.6.3 TECNOLOGIA DE GESTAO
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Aqui procurou-se medir a intensidade de uso das tecnologias
associadas a administracdo da producdo. Analogo ao item anterior, a
intensidade de uso foi medida em uma escala de zero (nenhum uso) a dez
(uso intenso). Os resultados dessa mensuracdo, em termos de média e de

desvio padréo, estéo na Tabela 18.

Tabela 18 - TECNOLOGIA DE GESTAO

Em que extensao a sua empresa utiliza : MEDIA | DESVIO
PADRAO
PROGRAMAQAO = C'ONTROLE DA PRODUCAO
MRP 4,79 4,44
Software para simulacdo e otimizacdo da producéo 2,73 3,71
Programacéo nivelada 3,52 3,73
Sistema de puxar a produgao (KANBAN) 39N 4,09
MINIMIZACAO ‘DE ESTOQUES: | - S
Programas de minimizacdo de estoques 5,85 3,67
Containers padronizados para movimentacéo de materiais 4,03 4,07
Tamanho de lote minimo 448 3,32
Programas de minimizacdo de set-up 4,73 3,96
QUALIDADE E PRODUTIVIDADE |
Programas de meihoria da qualidade 6,58 3,62
Programas de melhoria da produtividade 6,30 3,73
Circulos de controle da qualidade 4,24 3,90
Programa de Manutencdo preventiva 512 3,61
Custeio ABC 3,36 3,87
FORNECEDORES
Programa de desenvolvimento de fornecedores 5,06 3,78
Contratos de longo prazo com fornecedores 4,18 3,84
KANBAN externo 2,06 3,20
Terceirizacdo 3,67 3,44
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Os dados constantes na Tabela 18 mostram que as empresas
da amostra, em média, nao utilizam com intensidade nenhuma das
chamadas modernas técnicas de gestdo da producdo. As incidéncias
maiores de uso recairam nas questdes mais genéricas como Programas
de Melhoria da Qualidade; Programas de Melhoria da Produtividade; e
Programas de Minimizacdo de Estoques. As outras questdes, de carater
menos genérico, em média, revelaram baixa incidéncia de uso.

Independente de qualquer outra analise, 0 KANBAN externo
(para fornecedores) e o software para simulacdo e otimizacdo da
produggo, ainda, sdo praticas de muito pouco uso dentre as tecnologias
de gestdo das empresas pesquisadas.

Embora a média e o desvio padrdo déem uma idéia da
tendéncia e da dispersdo dos dados, os Graficos 06 e 07 apresentam a
distribuicdo da intensidade de uso dessas tecnologias. Desses graficos é
possivel visualizar que, exceto pelos programas genéricos ja
mencionados, a grande maioria apresentou um aito indice de
concentracdo em torno do valor zero (nenhum uso).

Finalmente, a grande surpresa ficou para o MRP (associado a
Produgdo em Massa) com um indice de intensidade de uso de 4,79 que
superou 0 KANBAN (associado a Producdo Enxuta) que ficou com um
indice de 3,91. Esse fendmeno € interessante, porquanto revela que, pelo
menos em termos praticos, a maioria das empresas dos ramos
pesquisados ainda organizam a producdo pelos preceitos da Producéo
em Massa.

Analise adicional revela que as empresas que tiveram aita
incidéncia de uso nessas tecnologias eram empresas do topo da cadeia
produtiva.
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"CAPITULO 7

ANALISE RELACIONAL DOS DADoOS
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7ANALISE RELACIONAL DOS DADOS

Neste capitulo é feita uma analise dos dados descritos no
capitulo anterior. O teor da analise esta em procurar estabelecer algumas
relagcdes entre as variaveis pesquisadas. Para tal se recorrera, inicialmente
ao conceito de Coeficientes de Correlacdo. Em uma analise posterior
procurar-se-a, por meio de Andlise Multivariada, reduzir o numero de
varidveis explicativas para um conjunto menor de fatores.

7.1 RELACIONAMENTO ENTRE PORTE E NIVEL DE ESTOQUES

Nessa analise, objetivou-se encontrar algum tipo de
relacionamento linear entre variaveis associadas ao porte da empresa
(faturamento, numero total de empregados, numero total de empregados na
producdo) e alguns indicadores associados ao nivel de estoques
(investimento médio em estoques, percentual de participacdo dos estoques
no ativo total e tamanho do lote expresso em numero de dias). Para efeito
de verificacdo da hipétese basica deste trabalho, também foram incluidos
- um indicador referente a base tecnoldgica instalada (% de tecnologia de
base mecanica instalada) e mais outro referente a intensidade de uso das
tecnologias de produto e processo, de producdo e de gestdo. Este uitimo
indicador, para cada empresa, foi formado pelo somatério da intensidade
de uso de cada uma das tecnologias constantes no Anexo lll. A hipotese
basica é a de que empresas com mais intensidade de uso das tecnologias
modernas apresentassem, relativamente, menor investimentos em
estoques. Os resultados da Correlagdo de Pearson entre esses
indicadores estao apresentados a seguir, na Tabela 19.



Tabela 19 - MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE PORTE E NiVEL DE ESTOQUES
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ESAT FAT IME NTE NTEP TECNO | TLOTE | SCORE

ESAT 1 0,054 0,114 [-0,091 |-0,134 |-0,340 | -0,054 0,134
FAT 1 10,784 0,805 0,725 1-0,473 | -0,191 0,511
IME 1 0,512 0,413 }-0,379 |-0,151 0,316
NTE 1 0,979 1-0,223 |{-0,222 0,681
NTEP 1 -0,158 |-0,233 0,698
TECNO 1 0,204 |-0,436
TLOTE 1 -0,159
SCORE 1

ESAT =
FAT =
IME =
NTE =
NTEP =

PERCENTUAL DO ESTOQUE SOBRE O ATIVO TOTAL
FATURAMENTO MEDIO ANUAL

INVESTIMENTO MEDIO EM ESTOQUES

NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS

NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS NA PRODUGAO

TECNO = % DE TECNOLOGIA DE BASE MECANICA INSTALADA .
TLOTE = TAMANHO DO LOTE DE PRODUCAO EXPRESSO EM NUMERO DE DIAS DE CONSUMO
SCORE = SOMATORIO DA INTENSIDADE DE USO DAS TECNOLOGIAS CONSTANTES NO ANEXO I}

Descartando-se a magnitude das correlacbes, os dados da
Tabela 19 evidenciam trés comportamentos normativos:

1. Um relacionamento inverso entre variaveis associadas ao porte
(FAT, NTE e NTEP) e o percentual de tecnologia de base
mecanica instalada (TECNO).

2. Um relacionamento inverso entre as variaveis associadas ao
porte e ao tamanho do lote, isto é aparentemente, as
empresas de maior porte tendem a intensificar o uso de
" politicas de minimizagao do nivel de estoques.
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3. Como esperado, existe um relacionamento direto entre as
variaveis associadas ao porte da empresa e o escore obtido.
Os coeficientes de correlacdo, em relacdo aos anteriores,
foram de maior magnitude e com niveis de significancia menor
do que 5%. Isso corrobora a hipdtese basica de que
tecnologias de producédo e tecnologias de gestdo caminham
juntas.

Numa segunda andlise correlacional, procurou-se mensurar a
associagcdo de cada uma das tecnologias ( projeto do produto/processo,
producéo e gestédo) ao porte das empresas e ao nivel de estoques. Para tal,
usando procedimento analogo ao item anterior, criaram-se trés escores (um
para cada tipo de tecnologia).

Tabela 20 - MATRIZ DE CORRELAGAO: PORTE, NIVEL DE ESTOQUES E TECNOLOGIAS

ESAT FAT IME NTE NTEP | TECNO | TLOTE | SCOR1 | SCOR2 | SCOR3
ESAT 1 0,05 [ 0,11 -0,91 {-0,13 |-0,34 {-0,05 { 0,17 | 0,00 | 0,12
FAT 1 0,78 0,81 0,73 |-047 |-0,19 | 048 | 0,14 | 0,51
IME 1 0,51 041 [-038 {-0,15 | 0,26 { 0,07 | 0,33
NTE 1 0,98 | -0,22 |-0,22 | 0,57 | 0,41 0,65
NTEP 1 -0,16 |-023 | 056 | 048 | 0,66
TECNO 1 -0,15 | -0,49 | -0,05 | -0,42
TLOTE 1 -0,16 } -0,12 1-0,14
SCOR1 1 0,38 | 0,74
SCOR2 1 0,33
SCOR3 1
ESAT = PERCENTUAL DO ESTOQUE SOBRE O ATIVO TOTAL
FAT = FATURAMENTO MEDIO ANUAL
IME = INVEST(MENTO MEDIO EM ESTOQUES
NTE i NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS

NTEP = NUMERO TOTAL DE EMPREGADOS NA PRODUGAO

TECNO = % DE TECNOLOGIA DE BASE MECANICA INSTALADA

TLOTE = TAMANHO DO LOTE DE PRODUGAO EXPRESSO EM NUMERO DE DIAS DE CONSUMO

SCOR1= SOMATORIO DA INTENSIDADE DE USO DAS TECNOLOGIAS DE PROJETO DO PRODUTO E DO PROCESSO
SCOR2 = SOMATORIA DA INTENSIDADE DE USO DAS TECNOLOGIAS DE PRODUGAO

SCOR3 = SOMATORIA DA INTENSIDADE DE USO DAS TECNOLOGIAS DE GESTAO
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Além das conclusdes ja extraidas da Tabela 19, analise
adicional dos dados constantes da Tabela 20 permitem que se conclua o
seguinte:

1. As variaveis associadas ao porte da empresa (FAT, NTE e
NTEP) estdo mais associadas a intensidade de uso das
Tecnologias de Gestdo. Os coeficientes de correlacdo, em
relacdo as outras tecnologias (Projeto do Produto/Processo e
Producédo), foram de maior magnitude e com niveis de
significancia menor do que 1%. A

2. Existe correlacdo significativa (P= 0,74 e p<0,001) entre a
Tecnologia de Gestdo e a Tecnologia de Projetos de
Produtos/Processos. '

3. Aparentemente, o elemento diferencial com respeito ao porte e
ao nivel de estoques esta sendo ditado pela Tecnologia de
Projetos do Produto/Processos. Convém lembrar que essas
tecnologias eram todas de base microeletrénica, isto &,
Desenho Auxiliado por Computador (CAD), Engenharia
Auxiliada Por Computador (CAE), Planejamento de Processos
por Computador (CAPP) e Programagéo de Pegas Controladas
Numericamente (CNC). '

7.2 CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS DAS TECNOLOGIAS

As variaveis referentes a tecnologia foram agrupadas em trés
grandes grupos: Tecnologia de Projeto do Produto/Processo (6 variaveis),
Tecnologia de Producgao (6 variaveis) e Tecnologia de Gestéo (17 variaveis).
A intensidade de uso de cada uma dessas variaveis foi medida numa escala
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tipo Likert de zero (nenhum uso) a dez (uso intenso). Usando-se o
Coeficiente de Correlacdo por Posto de Spearman, estabeleceu-se, para
cada par de variavel, a correlacdo existente entre elas. Os resultados
dessas correlagdes estdo apresentados no Anexo V. A Figura 22, a seguir,
apresenta a estrutura dos resultados mais significativos dessas correlacées.

Figura 22 - MATRIZ DE CORRELACOES POR POSTOS DE SPEARMAN
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A construcdo da Matriz de Correlacdo por Posto de Spearman
teve dois objetivos: identificar blocos de varidveis correlacionadas entre si e
servir de base para a Analise Fatorial.

E perceptivel, na Figura 22, a formacgéo de aglomerados de
variaveis correlacionadas entre si. Visualmente percebe-se trés
aglomerados: um associado as variaveis referentes a qualidade e a
produtividade; um outro associado as variaveis referentes as politicas de
minimizacao de estoques e um ultimo associado a Tecnologia de Projeto do
Produto/Processo. As Tabelas 21, 22 e 23, a seguir; detalhnam essas
correlacoes. |

Tabela 21 - CORRELAGAO: VARIAVEIS ASSOCIADAS A QUALIDADE/PRODUTIVIDADE
PP QFD ccQ PMQ PMP MANUT | PDF ABC

PP 1

QFD 0,554 1

CCQ 0,572 0,382 1

PMQ 0,663 0,635 0,673 1

PMP 0,663 0,689 0,418 0,797 1

MANUT | 0,769 0,592 0,552 0,716 0,686 1

PDF 0,662 0,637 0,417 0,583 0,674 0,566 1

ABC 0,527 0,443 0,386 0,637 0,519 0,328 0,635 1

PP = PADRONIZACAO DE PROJETOS

QFD = DESDOBRAMENTO DA FUNCAO QUALIDADE

cca = CIRCULOS DE CONTROLE DE QUALIDADE

PMQ = PROGRAMAS DE MELHORIA DA QUALIDADE

PMP = PROGRAMAS DE MELHORIA DA PRODUTIVIDADE

MANUT = PROGRAMA DE MANUTENGAO PREVENTIVA

PDF = PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE FORNECEDORES
ABC = CUSTEIO ABC

Da analise da Tabela 21 cabem algumas consideracgdes:
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1. Era esperado uma alta correlacdo entre as tecnologias
de base microeletrénica® e as variaveis associadas a
qualidade e a produtividade. Pelo menos, em termos
de correlacOes individuais, exceto pela Padronizacdo
de Projetos e pelo Desdobramento da Fungédo
Qualidade, tal fato ndo se verificou.

2. Era esperado uma alta correlagcdo entre o Kanban e as
variaveis associadas a produtividade e a qualidade.
Esse fato também nédo se verificou. Como existem, na
amostra, seis empresas utilizando intensamente o
Kanban, restou a explicacdo de que o atributo
qualidade ndo é exclusivo dessas empresas.

3. A variavel Desenvolvimento de Novos Fornecedores, a
priori, havia sido associada as politicas de suprimento.
Contudo, ela apresentou correlagdo mais forte com as
variaveis associadas a qualidade e a produtividade.

A Tabela 22, a seguir, apresenta as correlacoes entre as
variaveis associadas a politica de reducdo de estoques.

Tabela 22 - CORRELAGCAO: VARIAVEIS ASSOCIADAS A REDUCAO DE ESTOQUES

SIMU PNI V LMIN CPMM | PME SETUP j TERC
SIMU 1
PNIV 0,336 1
LMIN 0,152 0,512 1
CPMM | 0,443 0,542 0,486 1
PME 0,596 0,287 0,341 0,536 1
SETUP | 0,347 0,429 0,406 0,494 0,652 1
TERC 0,465 0,394 0,477 1
SIMU = SOFTWARE PARA SIMULAGAG E OTIMIZAGAO DA PRODUGAO

PNIV = PROGRAMAGCAQ NIVELADA

LMIN = TAMANHO DE LOTE MINIMO B

CPMM = CONTAINERS PADRONIZADOS PARA MOVIMENTAGCAQ DE MATERIAIS

PME = PROGRAMA DE MINIMIZAGAO DE ESTOQUES

SETUP = PROGRAMA DE MINIMIZAGAO DE PREPARO DO TEMPO DE REPARO DAS MAQUINAS
TERC = TERCEIRIZAGCAC

35 Desenho Auxiliado por Computador, Engenharia Auxiliada por Computador, Planejamento de Processo
Auxiliados por Computador, Programacao de Pecas Controladas Numericamente, Padronizacao de Projetos,
Desdobramento da Fung&o Qualidade, Células de Producdo Totalmente Automatizadas, Robds de Producdo
e Montagem, Maquinas com Controle Numérico e Maguinas com Controladores Dedicados.
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Da analise da Tabela 22 cabem algumas consideracoes:

1.

Era esperada uma alta correlacio entre as tecnologias
de base microeletronica e as variaveis associadas as
politicas de reducdo de estoques. Pelo menos, em
termos de correlagbes individuais, exceto pelo
Programa de Minimizacdo de Set-up, tal fato néo se
verificou.

Era esperada uma alta correlagéo entre o Kanban e as
variaveis associadas as politicas de reducido de
estoques. Esse fato também ndo se verificou. A
explicagdo é andloga ao caso da Tabela 20, isto é,
politicas de minimizacdo de estoques ndo sao
atributos exclusivos de empresas que adotaram o
Kanban.

Tabela 23: CORRELACAO: VARIAVEIS ASSOCIADAS AO PROJETO DO

PRODUTO E DO PROCESSO

CAD CAE CAPP PP QFD
CAD 1
CAE 0,735 1
CAPP 0,617 0,698 1
PP 0,355 1
QFD 0,365 0,317 0,554 1

CAD
CAE

CAPP

PP
QFD

= DESENHO AUXILIADO POR COMPUTADOR

= ENGENHARIA AUXILIADA POR COMPUTADOR

= PADRONIZACAO DE PROJETOS
= DESDOBRAMENTO DA FUNGCAO QUALIDADE

Da andlise da Tabela 23 cabem algumas consideracdes:

= PLANEJAMENTO DE PROCESSOS AUXILIADO POR COMPUTADOR
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1. Era esperada uma alta correlacdo entre as tecnologias
de base microeletronica associadas ao Projeto do
Produto e do Processo com aquelas associadas a
Producao®. A correlacdo entre esses dois conjunto de
variaveis, medidas pela intensidade de uso (scorel e
score2 na Tabela 20) foi da ordem de 0,39 (p=0,026).
Uma possivel explicacdo para esse fendmeno pode
ser, para as empresas pesquisadas, a falta de
integracdo entre essas duas tecnologias.

2. A Padronizacdo de Projetos e a Funcéo
Desdobramento da Qualidade apresentaram mais
correlagdo com as variaveis associadas a qualidade e
a produtividade do que com as suas congéneres CAD,
CAE e CAPP.

3. Pelo menos em termos de correlagées entre pares de
variaveis, o CAD, CAE e CAPP nao apresentaram
nenhuma correlagdo significativa com as Tecnologias
de gestdo (ver também Tabela 21).

Esgotadas as possibilidades de andlise entre pares de
variaveis, buscou-se, via novas metodologias, investigar a existéncia de
correlacdo entre grupos de variaveis que objetivassem mensurar um mesmo
atributo. As metodologias que se apresentaram como mais apropriadas para
esse tipo de analise foram a Analise Fatorial e a Correlagdo Canédnica.

7.3 ANALISE FATORIAL

A Analise Fatorial € a denominacédo atribuida a um conjunto de
técnicas estatisticas multivariadas, utilizadas para estudar o inter
relacionamento existente entre um conjunto de variaveis. Uma das
vantagens da Analise Fatorial € a de auxiliar a descobrir estruturas

36 Células de Produgio Totalmente Automatizadas, Robés de Produgio e de Montagem,
Maquinas com Controle Numérico e Maquinas com Controle Dedicados.
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subjacentes que podem estar ocultas em um conjunto muito grande de
variaveis. No caso desta pesquisa, foram utilizadas 29 varigveis
apresentadas, a seguir, na Figura 23:

ﬂgura 23 - TECNOLOGIAS DE PROJETO, DE PRODUGAO E DE GESTAO.

TECNOLOGIA VARIAVEL SIGLA
Desenho Auxiliado por Computador CAD
PROJETO DO Engenharia Auxiliada por Computador CAE
PRODUTOE Planejamento de Processos Auxiliado por Computador CAPP
Programagio de Pegas Controlada Numericamente PCNC
DO PROCESSO Padronizagao de Projeto ' PP
Desdobramento da Fungdo Qualidade QFD
A Células de Produgao Totalmente Automatizadas CPTA
PRODUCAO Robds de Produgéo e de Montagem ROBO
Maquinas com Controle Numérico MCN
Maquinas com Controles Dedicados MCcD
Equipamentos com Controle Mecanico ECM
Equipamentos Mecanicos com Controle manual EMCM
% MRP MRP
GESTAO Softtware para Simulaco e Otimiza¢ao da Produgio SIMU
Programagéo Nivelada PNIV
Sistema de Puxar a Produgéo (Kanban) KANB
Kanban Extemo (fornecedores) KEXT
Tamanho de Lote Minimo LMIN
Containers Padronizados para Movimentagio de Materiais CPMM
Programas de Minimizagao de Estoques PME
Programas de Minimizagio de Set-up SETUP
Circulos de Controle da Qualidade ccQ
Programas para Melhoria da Qualidade PMQ
Programas para a Melhoria da Produtividade PMP
Programa de Manutengéo Preventiva MANUT
Programa de Desenvolvimento de Fornecedores PDF
Contrato de Longo Prazo com Fornecedores CLPF
Terceirizagao TERC
Custeio ABC ABC

O uso da Andlise Fatorial visou, primariamente, reduzir o
conjunto de atributos a um numero menor de fatores explicativos. QO ponto
de partida para a Analise Fatorial foi a Matriz de Correlacao por Posto de
Spearman. A partir dessa matriz, buscou-se agrupar as diferentes variaveis
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em um numero reduzido de fatores especificos. O método utilizado para a
extracéo dos fatores foi o do Componentes Principais.

7.3.1 COMPONENTES PRINCIPAIS

O objetivo da extracdo de fatores, via Componentes Principais,
€ encontrar grupos de variaveis fortemente correlacionadas. Cada grupo de
variaveis constituira um fator que sera uma combinacao linear das variaveis
X4, X5, X3, ..., Xog COM a seguinte representacao

Fi = 04Xy 054X +034X; + ...+ Qlyg 1 Xog 71
Fo = Xy + 00X, +03,X5  + ..+ Olyg 5 Xog
F3 = QqaXy + 053X+ QgXs  + ...+ Olyg 35Xy

Fag = OlyggXy + 0lygXy + g p0Xs  + ...+ Olog 20Xog

onde "Fj" €é denominado de "j-ésimo" componente principal. Os
Componentes Principais serdo aquelas combinacdées linear néo-
correlacionadas (F4, Fy, F,, F3, ..., Fag) cujas varidncias sejam as maiores
possiveis. O primeiro Componente Principal sera a Combinacdo Linear com
0 maximo de variancia.

JOHNSON et alii [1988,p.343] demonstraram que a variancia
total de um conjunto de "p" variaveis € igual a ; (j=1,2, ...,p) onde %; é a
"j-ésima" raiz da equacdo caracteristica associada & Matriz de Correlagéo.
Dessa forma, a proporcdo da variancia total explicada pelo "j-ésimo”
componente principal sera dada por

[Aj1/7[Z44] 7.2
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Na maioria das vezes, uma boa parcela da variancia total da
populagdo (80 a 90%), quando se esta trabalhando com um numero grande
de variaveis, pode ser atribuida a um numero reduzido de componentes.

A obtencdo dos componentes Principais (Anexo 6) foi obtida
pelo software STATGRAPHICS. A Tabela 24, a seguir, apresenta um
resumo dos resultados.

Tabela 24 - Componentes Principais (resUmo)

Fator Autovalor Percentual | % acumulado
1 10,509 36,2 36,2
2 2,968 10,2 46,5
3 2,366 8,2 54,6
4 2,152 7.4 62,1
5 1,798 6,2 68,3
6 1,413 49 73,1
7 1,063 3,7 76,8
8 1,007 ' 3,5 80,3
9 0,892 3,1 83,3

Da Tabela 24, verifica-se que existe um fator muito importante
(o fator numero 1) que explica 36,2% da variancia total da populacéo.
Verifica-se também que, com apenas oito fatores pode-se explicar 80% da
variancia total da populacéo.

Como visto anteriormente, a Analise de Componentes
Principais ndo € um fim em si mesma, ela € utilizada como input para
analises adicionais. Uma dessas analises consiste em identificar as
variaveis que estio associadas a cada um dos fatores.
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7.3.2 EXTRAGAO DOS FATORES

A esséncia da Analise Fatorial é descrever, se possivel, a
covariancia de um conjunto de variaveis em termos de uns poucos, porém
ndo observaveis, atributos denominados fafores. Basicamente, o modelo
fatorial € motivado pelo argumento de que as variaveis de um grupo em
particular podem estar altamente correlacionadas, porém, apresentam
baixa correlagdo com as variaveis pertencentes a outro grupo. E feita uma
hipotese de que cada grupo de variaveis altamente correlacionadas
representam uma estrutura ou atributo subjacente.

_ A hip6tese fundamental em que se baseia a Analise Fatorial é a
de que, dado um conjunto de variaveis [X,, X5, X3, ... , X5 1, @ variacdo total
tem origem em trés fatores:

1. Fatores comuns, que influenciam simultaneamente duas ou
mais variaveis do conjunto (comunalidade).

2. Fatores especificos, que contribuem para variacdo
observada de uma so variavel no conjunto (unicidade).

3. Variacdo devido a erros de mensuracido das variaveis e
erros relacionados ao tamanho da amostra (erros).

O problema, entdo, na Analise Fatorial, consiste em expressar
cada variavel como uma combinacao linear de um conjunto de fatores
comuns (desconhecidos), isto é:

Xy = OQqq4Fy + 0y4F, + 0g4F; + ..+ 0y 4Fy

Xy, = QqFy + 0pF, + 03F;  + ..+ Qg oFy _ 7.3
X3 = Oq3F; + 03X, + QzaF; + ...+ 0y 3Fy

Xog = OlqogF 1+ QpogFy + QggF;  + ...+ Qlyg 5oF
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P

onde "k" € o nimero de fatores selecionados para explicar uma boa parte da
variacao total. No caso especifico desta pesquisa, foram selecionados oito
fatores. Os fatores foram determinados usando-se o soffware
STATGRAPHICS. O Anexo VIl apresenta os resultados com os coeficientes
dos fatores.

Os fatores s&o calculados com base nos valores da matriz de
correlagdo de modo que ao primeiro fator corresponda a maior parcela da
variancia que as variaveis tém em comum, ao segundo fator corresponda a
segunda maior parcela da variancia que as variaveis ttm em comum, ao
terceiro fator ... Entretanto, os fatores extraidos pelo Método dos
Componente Principais, algumas vezes apresentam dificuldade de
interpretacéo. Isso pode decorrer do fato dos eixos do espaco comum de
variagdo ndo representarem adequadamente a estrutura de relagbes entre
as variaveis. I1sso pode estar ocorrendo em virtude da presenca de erros nas
variaveis e também, porque nao existe razdo, a priori, para os eixos de
varidncia maxima nesse espaco estarem representando a estrutura latente
que se quer explicar. Para ajudar na interpretacdo dos dados os fatores sao
rotacionados. A rotacdo procura fazer emergir a estrutura latente mantendo-
os néo-correlacionados. O Anexo VilI (Matriz de Fatores Rotacionada)
apresenta os resultados de uma rotacdo Varimax.

Pela andlise da Matriz de Fatores Rotacionados pode-se
associar as variaveis originais a sete fatores. A Figura 24, a seguir,
apresenta os fatores identificados e as variaveis a eles associadas.
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Figura 24 - FATORES SELECIONADOS PARA EXPLICAR O CONJUNTO DE VARIAVEIS

FATORES/VARIACAO EXPLICADA | VARIAVEIS INCLUIDAS

Clrcuios de Controle de Qualidade (CCQ)

1. QUALIDADE/PRODUTIVIDADE Programas de Methoria da Qualidade (PMQ)
Programa de Methoria da Produtividade (PMP)
Programa de Manuteng3o Preventiva (MANUT)
Programa de Desenvolvimento de Fornecedor (PDF)

36,2% Padronizacdo de Projetos (PP)
Desdobramento da Fun¢éo Qualidade (QFD)
Custeio ABC (ABC)
. Programagédo Nivelada (PNIV)
2. MINIMIZACAO DE ESTOQUES Tamanho de Lote Minimo (LMIN)

Container Padronizado p/ MovimentagZo de Materiais (CPMM)
Programa de Minimizagdo de SET-UP (SETUP)
: Terceirizag8o (TERC) )

20,4% Software para Simulac@o e Otimizaggo da Produgdo (SIMU)
Programa para Minimizag&o de Estoques

Desenho Auxiliado por Computador (CAD)
3. PROJETO DO PROCESSO/PRODUTO- Engenharia Auxiliada por Computador (CAE)
Planejamento de Processos por Computador (CAPP)

8,2%
KANBAN
4. KANBAN KANBAN Externo (KEXT)
Contrato de Longo Prazo ¢/ Fornecedores (CLPF)
7,4%

Programagdo de Pegas Controladas Numericamente (PCNC)
5. TECNOLOGIA BME Méquinas com Controle Numérico (MCN)

Equipamentos Mecé&nico com Controle Manual

6,2%

R Equipamentos com Controle Dedicados (ECD)
6. TECNOLOGIA MECANICA/CLP'S Equipamentos com Controle Mecdnico (ECM)
Equipamentos Mecéanicos com Controle Manual (EMCM)

3,7%
. Células de Produg&o Totalmente Automatizadas (CPTA)
7 TECNOLOGIA DE PRODUGAO (automagso) Robots de Produgdo e Montagem (ROBO)
35%

Os fatores identificados ndo apresentaram nenhuma diferenca
significativa em relacdo ao que ja havia sido pré concebido. A grande
surpresa ficou por conta do Kanban e do Kanban de Fornecedores. Era
esperado que estes ficassem alinhados com as varidveis associadas as
politicas de minimizacao de estoques.

Para efeito de comprovacao da tese que permeia este trabaiho,
a identificacdo dos fatores foi um passo importante. O passo seguinte é
investigar o grau de correlacdo existente entre esses fatores. E importante
notar que cada fator & composto por um conjunto de variaveis afins. O que
se esta buscando é estabelecer a correlagdo entre esses diferentes
conjuntos (fatores) em que as variaveis originais foram agrupadas. Em
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especial, estd se buscando demonstrar que as variaveis associadas as
tecnologias fisicas (Projeto do Produto/Processo e Produgao) devem
apresentar um alto grau de correlagdo com as variaveis associadas a
Tecnologia de Gestdo (Fator Qualidade/Produtividade, Fator Politicas de
Reducao de Estoques, Fator Controle da Producéao etc).

7.4 CORRELAGAO CANONICA

Foi visto, na secdo anterior, que a Analise Fatorial permite
agrupar as variaveis em um fator que dificilmente poderia ser medido por
uma uUnica informacdo. Os fatores identificados ja foram apresentados na
Figura 24. A cada fator esta associado um conjunto de variaveis. A Analise
de Correlacdo Candnica pode ser utilizada nessa situacdo em que existem
dois conjuntos de variaveis

Y1Y, ... Y] e X1 Xa, -.. ; Xp]

e se esta interessado em mensurar de que forma esses dois conjuntos de
varigveis podem estar relacionados. A Correlagdo Candnica entre aqueles
conjuntos de variaveis, consiste em encontrar duas combinacdes lineares,
uma sobre cada conjunto de variaveis, de forma que o Coeficiente de
Correlacio de Pearson entre elas seja maximo. Essas combinagdes lineares
sdo chamadas Variaveis Candnicas ou primeiro Par Candnico. Os
resultados da Correlagdo Candnica estdo no Anexo IX.

A seguir, apresenta-se um resumo dos principais
resultados.



Tabela 25 - CORRELACAO CANONICA

FATOR FATOR FATOR FATOR FATOR FATOR FATOR
1 2 3 4 S5 6 7
FATOR 1 . . . . " N
QUALIDADE/ 1
PRODUTIVIDADE
MlNlszng%) oe | 0,888 1 * * * * *
ESTOQUES
roueropo | 0,571 | 0,778 | 1 * * . *
PRODUTO/
PROCESSO
KANBAN 0,899 | 0.794 | 0,618 | 1 * * *
recnoloansase | 0,626 | 0,689 | 0,472 | 0,621 | 1 * .
MICROELETRONICA
recnoLoampase | 0,626 | 0,634 | 0485 | 0644 | 0449 | 1 |
MECANICA/
CLP'S
FATOR 7
abromacko | 0,657 | 0,675 | 0,594 | 0,687 | 0,408 | 0,387 | 1

A hipétese basica deste trabalho foi a de que empresas com
tecnologias de base microeletronica tendem a intensificar o uso das
tecnologias de gestdo mais modernas, isto &, orientadas para os programas
melhoria da qualidade e da produtividade e orientadas para programas de
reducdo de estoques. Os dados da Tabela 25 mostram a existéncia de uma
correlacéo forte entre as Tecnologias de Gestédo (Fator 1, Fator 2 e Fator 4).
Ao contrario do esperado, as tecnologias de base microeletronica (Fator 5 e
Fator 7), quando correlacionados com as Tecnologias de Gestdo néo
apresentam diferenca substancial daquelas obtidas pelas Tecnologias de
Base Mecéanica. Uma explicacado para isso é que as empresas podem estar
utilizando formas hibridas de tecnologias (parte mecéanica e parte
microeletronica).
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O Fator 2, também associado com o tema central deste
trabalho, revelou-se altamente correlacionado com os Programas de
Melhoria da Qualidade e da Produtividade e também com as Tecnologias de
Base Microeletrénica associadas com o Projeto do Produto e do Processo
(Fator 3). Assim, essas tecnologias, parecem ser as que mais estao
influenciando a politica de reducdo de estoques da empresa. Em termos de
variavel individual, a Padronizacdo de Projetos apresentou correlagdo
significativa com as variaveis associadas a politica de reducdo de estoques.

Para concluir a analise dos resultados da Tabela 25 pode-se
dizer o seguinte:

1. As Tecnologias de Gestdo (Fator 1, Fator 2 e Fator 4) sdo
fortemente correlacionadas entre si.

2. As Tecnologias Fisicas (Fator 3, Fator 5, Fator 6 e Fator 7)
apresentam correlagbes entre si, mas nao tao acentuadas
como as Tecnologias de Gestéo.

3. As Politicas de Reducdo de estoques sdo fortemente
correlacionadas com os Programas de Melhoria da
‘Qualidade e da Produtividade. Isto induz a se dizer que
aquelas surgem no bojo desses programas.

4. As Politicas de Redu¢do de Estoques também estdo
correlacionadas com as tecnologias de base microeletrénica.
Esse fato aponta para a direcdo de que a base tecnologica
instalada também influi sobre as estratégias de reducéo de
estoques. '



CAPITULO 8

SINTESE E CONCLUSOES
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8 SINTESE E CONCLUSOES

Este estudo, tendo por base uma amostra de 33 empresas dos
ramos metal-mecanico e eletroeletrdnico, teve quatro objetivos especificos:

1. Investigar se essas empresas adotam alguma regra
predominante (metodologia, modelo, regra de decisdo
etc) para a especificacdo do tamanho do lote compra ou
de producéo; -

2. Analisar, no caso da existéncia de alguma regra
predominante para a especifica¢do do nivel de estoques,
se essa regra era fungao da tecnologia adotada;

3. Investigar, se durante os periodos de turbuléncia
econémica®’ , as empresas, com respeito as compras de
matérias-primas e de componentes, adotaram critérios
diferentes daqueles normalmente usados e

4, Analisar como a Tecnologia Fisica (Projeto, Processo e
Producdo) e a Tecnologia de Gestdo influenciam a
Politica de Suprimentos.

Estabelecidos esses objetivos, focalizou-se o problema de
Politica de Suprimentos dentro do contexto de formas de organizar a
producdo (Producdo em Massa e Produgdo Enxuta) e ainda se
complementou o arcabouco tedrico com as Tecnologias de Gestdo que
foram potencializadas com o advento da microeletrénica. Na seqiiéncia
foram apresentados os Sistemas Puros de Reposicdo de Estoques,

37 Altas taxas de juros, controle de pregos, possibilidade real de desabastecimento etc
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acompanhados de uma revisdo dos modelos quantitativos para
dimensionamento do lote de compra. Por fim, segundo a metodologia ja
descrita em capitulo apropriado, procedeu-se a descricdo e analise dos
dados. A anélise dos dados foi feita em duas etapas: analise descritiva e

analise relacional.

A andlise descritiva teve carater exploratorio e revelou, com
respeito aos objetivos estabelecidos, que:

1.

A regra ou critério predominante, para compras de
matérias-primas e de componentes, € a de comprar
segundo as necessidades de producéo.

O poder relativo (82%) para o estabelecimento do critério
acima é ditado pela area de producdo (Engenharia de
Produc&o, Materiais € Compras).

A despeito de toda a literatura existente, o conceito de
lote econbmico é utilizado apenas enquanto modelo
normativo.

Durante os periodos de turbuléncias econdmicas as
empresas (78%) alteram o critério de compras de
matérias-primas e de componentes. Durante esses
periodos as estratégias sdo de comprar mais do que o
necessario porque ha expectativa de alta de precos ou
de desabastecimento; ou imobilizar o minimo necessario
em estoques e investir o excedente no mercado de
titulos.
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5. Com respeito ao 'tamanho do lote de producéo ou de
compra (expresso em dias de consumo) o valor médio
encontrado foi de 15,8 dias com desvio padrdo igual a
22. Nos anos 90, segundo SEQUEIRA [1990], o padrao
de classe mundial era de um dia e o padrdo da indGstria
manufatureira no Brasil era de 17 dias.

6. Com respeito ao relacionamento com fornecedores as
empresas tém procurado desenvolver novos tipos de
relacionamentos. Desses novos tipos de relacionamento,
o tradicional (visita de técnicos da empresa aos
fornecedores) ainda é o mais utilizado, seguido de
"convite aos fornecedores para visitarem o processo de
fabricacdo" e de "programa formal de desenvolvimento
de fornecedores". O relacionamento do tipo "contrato
com poucos fornecedores de confianca" aparece em
quarto lugar e esta restrito as empresas do topo da
cadeia produtiva. A terceirizacdo foi a ultima classificada,
revelando ser uma estratégia de pouco uso.

7. Com respeito aos atributos para a selegcdo de
fornecedores, o custo de aquisicao (25,60%), a qualidade
(25,00%) e a contabilidade no prazo de entrega (20,70%)
foram os atributos mais mencionados.

8. Com respeito a intensidade de uso (medida em uma
escala de zero a dez) das Tecnologias de Projeto do
Produto e do Processo, apenas o Desenho Auxiliado por
Computador (CAD) apresentou resultado superior a
média (6,70).
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9. Com respeito as Tecnologias de Producdo as
Tecnologias associadas a automagao industrial (Células
de Producdo Totalmente Automatizadas e Robds de
Producdo e de Montagem) tiveram participacdo quase
nula. As outras tecnologias tiveram intensidade de uso
muito proximas.

A Anadlise Relacional, com respeito ao porte da empresa e aos
objetivos estabelecidos, revelou o seguinte:

1. H& um relacionamento inverso entre as varidveis
associadas ao porte da empresa (faturamento, niamero
total de empregados e numero de empregados na
producdo) e o percentual de tecnologia de base
mecéanica instalada. Em outras palavras, as empresas de
maior porte sao as que estao usando mais intensamente
as tecnologias de base microeletronica.

2. Hatambém um relacionamento inverso entre as variaveis
associadas ao porte da empresa e o tamanho do lote de
compra ou de producao (expresso em numero de dias de
consumo).

3. As variaveis associadas ao porte da empresa estdo mais
correlacionadas com as Tecnologias de Gestdo do que
com as Tecnologias Fisicas.
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A Analise Relacional, com respeito a intensidade de uso das
Tecnologias, objetivou investigar a existéncia de correlagdo entre as
tecnologias utilizadas, principalmente para atender ao quarto objetivo
especifico deste trabalho, isto é, Analisar como a Tecnologia Fisica (Projeto,
Processo e Producéao) e a Tecnologia de Gestao influenciam as Politicas de
Suprimento das empresas.

Essa analise foi feita utilizando-se Andlise Fatorial para
identificar os fatores e Correlacdo Candnica para estabelecer as correla¢oes
entre os fatores. Os resultados dessa analise podem ser resumidos em:

1.

As 29 variaveis foram reduzidas para sete fatores
principais, quais sejam: Programas de Melhoria da
Qualidade e da Produtividade; Politicas de Reducéo de
Estoques; Tecnologias associadas ao Projeto do Produto
de do Processo; Sistema Kanban; Tecnologia de
Producdo de base microeletronica; Tecnologia de
Producao de base mecanica e Automacao.

O Fator "Programas de Melhoria da Qualidade e da
Produtividade" contribuiu com 36,2% da variacido
explicada, seguido do Fator "Politicas de Reducdo de
Estoques “com 20,4%..

O Fator "Politicas de Reducdo de Estoques” revelou-se
altamente correlacionado com o Fator "Programas de
Melhoria da Qualidade e da Produtividade" e também
com o Fator "Tecnologias associadas ao Projeto do
Produto e do Processo". Assim, essas tecnologias,
parecem ser as que mais estdo influenciando a politica
de reducdo de estoques da empresa. Em termos de
variavel individual, a Padronizagcdo de Projetos
apresentou correlacdo significativa com as variaveis
associadas a politica de reducéo de estoques.
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4. As Politicas de Reducdo de Estoques também estdo
correlacionadas com as tecnologias de base
microeletronica. Esse fato aponta para a direcdo de que
a base tecnolégica instalada também influi sobre as
estratégias de reducao de estoques.

Em sintese, a andlise dos dados confirmou a proposicdo mais
forte deste trabalho que era a de que as Tecnologias de Gestao (inclusas ai
as Politicas de Suprimento e, conseqtientemente, as Politicas de Reducéo
de Estoques) eram influenciadas pela base tecnologica (mecénica versus
microeletrénica) em uso pelas empresas.

Uma variacdo do presente trabalho poderia ser utilizar a Analise
Fatorial para estabelecer indices de classificacdo das empresas com

referéncias aos atributos qualidade, produtividade e politicas de reduc¢édo de
estoques.
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LISTA DE ABREVIATURAS E DE SIGLAS



LISTA DE ABREVIATURAS E DE SIGLAS

ABC
CAD
CAE
CAPP
ccQ
CLPF
CPMM
CPTA
KEXT
LMIN
MANUT
MCD
MCN
MRP
PDF
PME
PMP
PMQ
PNIV
PP
PPCNC
QFD
ROBO
SiMU

Sistema de Custeio ABC

Desenho Auxiliado por Computador

Engenharia Auxiliada por Computador

Planejamento de Processos Auxiliado por Computador
Circulos de Controle da Qualidade

Contrato de longo Prazo com Fornecedores
Containers Padronizados para a Movimentacdo de Materiais
Células de Producéo Totalmente Automatizadas
Kanban Externo ou de Fornecedores

Tamanho de Lote Minimo

Programas de Manutencio Preventiva

Maquinas com Controle Dedicado

Maquinas com Controle Numérico

Planejamento das Necessidades de Materiais
Programa de Desenvolvimento de Fornecedores
Programa de Minimizacdo de Estoques

Programas de Melhoria da Produtividade

Programas de Melhoria da Qualidade

Programacao Nivelada

Padronizac&o de Projetos

Programacao de Pecas Controladas Numericamente
Funcdo Desdobramento da Qualidade

Robbs de Producéo e de Montagem

Programas de Simulacéo e Otimizacdo da Producao

152



ANEXO I

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS:
| CARATER EXPLORATORIO
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Raz&o Social :

Faturamento Médio Anual (em US$)

Investimento Médio Anual em Estoques de MP e Componentes
Numero Total de Empregados

Numero de Empregados na Producdo

% médio de participagdo dos Estoques no Ativo Total da Empresa

1.Com relacdo a compra de matéria-prima e de componentes, normalmente as empresas decidem a
quantidade a ser comprada baseada em alguma regra ou critério pré-estabelecido. Considerando
apenas 0s materiais mais importantes, em termos gerais, de que forma a sua empresa se aproxima dos
critérios abaixo relacionados:

Comprar segundo as necessidade de produc&o;

Comprar para um periodo pré-determinado (suprimento para "x" dias),
Comprar sempre uma quantidade fixa (conceito de lote econdmico);
Nao existe uma regra predominante;

Outro critério

2.Na hipotese da empresa utilizar algum dos critérios acima listados (periodicidade e/ou quantidade a ser
comprada) qual a contribuicdo percentual (poder de decisdo para o estabelecimento do critério) de cada
uma das fungoes abaixo relacionadas:

Engenharia de Produgéo [ %]
Gerente de Materiais [ %]
Gerente de Compras [ %]
Diretor Financeiro [ %]
Qutras [ %]
Total [ 100%]

3.Nas dltimas décadas, a inflagdo e a falta de uma politica econdémica estavel, tém sido,
lamentavelmente, muito mais uma regra do que uma excec¢do. Aliado a isso, alguns Planos Econémicos
recentes (Plano Cruzado; Plano Bresser; Plano Mailson; Plano Collor; Plano FHC etc.) alteraram os
sistemas de pregos vigentes . Uma das caracteristica do planos, que adotaram o controle de pregos, foi a
de altas taxas de juros ( nos meses que precederam a entrada em vigor dos planos) e o
desabastecimento (quando os pregos foram controlados por longos periodos). Durante esses periodos,
seria correto afirmar que a empresa adotou, com respeito a compra de matéria-prima e componentes,
critérios diferentes daqueles normalmente usados ?

4 = CONCORDO PLENAMENTE 3 = CONCORDO PARCIALMENTE 2 = DISCORDO PARCIALMENTE 1 = DISCORDO PLENAMENTE
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4 Em caso afirmativo na questao anterior (resposta "4" ou "3" ), essa nova estratégia para a aquisi¢cdo de
materia-prima e componentes se aproximou mais de qual das situagdes abaixo:

Comprar mais do que o necessdrio porque havia expectativa de alta de precos;

Comprar mais do que 0 necessdrio porque havia expectativa de desabastecimento;

¢ { Imobilizar o minimo necesséario em matéria-prima e componentes e investir o excedente no mercado de titulos
porque as taxas de remunerac8o das aplicacdes financeiras eram atrativas;

d | Outra estratégia:

T

5.Para cada uma das situagGes acima a decisdo da quantidade e periodicidade (critério extraordinario de
aquisicdo) de matéria-prima a ser comprada foi tomada por (assinale com um "x"):

PRINCIPAL DECISOR
SITUACAO | PRODUCAO | MATERIAIS | FINANCAS ] OUTRO
a 4 321 |43 21 (4321 (4321
b 4 321 |4321 (4321 |4321
c 4 321 |4321 |4321 |4321
d 4 321 |43 21 |4321 |43 21

6.Entende-se por tamanho do lote de produgédo, como a quantidade de um produto produzida de uma s6
vez sem alternar com outros(s) produtos(s). As novas formas de gestdo da produgao tém apontado para
uma redugdo dos estoques (produgao enxuta) baseada na premissa de que estoques ndo agregam valor
ao produto. Vocé diria, que a sua empresa, comparativamente aos anos anteriores tem se preocupado
em reduzir o tamanho do lote de fabricagéo.

7.Em caso afirmativo da quest&o anterior (resposta "4"ou "3"), em que extens&o essa variacao (5, 10, 15,
20, 25% ...) se efetivou?

1993 - 1994 1994 - 1995

8.Atualmente, em média, se voceé tivesse que expressar o tamanho do lote de produ¢do em nimero de
dias de consumo, qual seria a melhor estimativa?

| Tamanho do lote em namero de dias de consumo | |

9.Para efeito de Controle e definicdo do tamanho do lote Produgédo, o tipo de gestdo utilizado peia
empresa se aproxima mais de:

Formula de Lote Econdmico (quantidade fixa)
Tamanho do lote definido para "x" dias de consumo
MRPII

KANBAN

Producdo sob encomenda

4 = CONCORDO PLENAMENTE 3 = CONCORDO PARCIALMENTE 2 = DISCORDO PARCIALMENTE 1 = DISCORDO PLENAMENTE
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| Outra R

FORNECEDORES -~ . i v .oon n ieoase L

- .

10.Ambientes cada vez mais competitivos, em termos de qualidade e de custos, tém orientado as
empresas a desenvolverem um relacionamento mais estreito com seus fornecedores. A garantia do
suprimento em quantidade e qualidade tornou-se elemento chave na busca por novos patamares de
produtividade. Dentro desse contexto vocé diria que a empresa tém-se preocupado em estabelecer
novos tipos de relacionamentos com fornecedores ?

11.Esses novos tipos de relacionamento tém sido na forma de:

Convite aos fornecedores para visitarem o seu processo de fabricagdo;

Visitas de técnicos de sua empresa aos seus fornecedores

Programa formal de desenvolvimento de fornecedores;

Contrato com poucos fornecedores de confianga;

Incentivo aos funcionérios para que assumam, via terceirizago, a fabricagdo de aiguns componentes

12.Quando da selecdo e da manutengdo de um fornecedor, que percentual, para efeito de decisio,
pode ser atribuido a cada um dos itens abaixo?

%] Disponibilidade imediata;

%] Custo de aquisigdo menor,

%] Qualidade conhecida;

%] Confiabilidade no prazo de entrega;

%] Especificagbes Técnicas definidas pelo projeto do produto;

%] Outros
100%

ey Py oy Py p——y

13.Na busca de novos patamares de produtividade e competitividade as empresas tém procurado
tecnologias mais eficientes. Uma tendéncia tem sido a de substituicdo das tecnologias mecanicas por
tecnologias baseadas em controladores numéricos. Nos ultimos anos, considerando o valor (US$) da
tecnologia instalada, que percentual de participacdo tem cada tipo de tecnologia na sua empresa?

BASE TECNOLOGICA 1993-1994 1994-1995
Mecdnica %
Eletronica %
Qutra %

100% 100%

4 = CONCORDO PLENAMENTE 3 =CONCORDO PARCIALMENTE 2 = DISCORDO PARCIALMENTE 1 = DISCORDO PLENAMENTE
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INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS:
TECNOLOGIAS E INTENSIDADE DE USO



PROJETO DO PRODUTO E DO PROCESSO
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Em que extensdo a sua empresa utiliza

10

Projeto do Desenho por Computador (CAD)

Produto Engenharia por Computador (CAE)

Projeto do Planejamento de Processos por
Computador (CAPP)

Processo Programac¢do de Pecas Controlada
Numericamente (CNC )

Controie da | Padronizagio de Projeto

Qualidade Desdobramento da Func¢ao de Qualidade - QFD

TECNOLOGIA DE PRODUCAO

Em que extensdo a sua empresa utiliza

10

Céluias de Produgdo Totalmente Automatizadas

Robots de produgdo e montagem

Maquinas com Contréle Numérico ("l'ornos CNC, Fresas
CNC, ..)

Maquinas com  Controladores Dedicados (Prensas
Eletromecanicas ou eletro-hidraulicas, Plainas
Eletromecénicas, ...)

Equipamentos com Contrdle Mecanico (Torno, Fresa,
Prensas, ...)

Equipamentos mecanicos com Contréle Manual (Torno, ...)

TECNOLOGIA DE GESTAO

Em que extensao a sua empresa utiliza

10

MRP

Software para Simulacdo e Otimiza¢ao da Produgéo

Programagao Nivelada

Sistema de Puxar a Produgdo (KANBAN)

KANBAN Externo (fornecedores)

Tamanho de Lote Minimo

Containers Padronizados para movimentagao de materiais

Programas de Minimizagdo de Estoques

Programas de Minimizagdo do Tempo de Preparo das
Maquinas (Set-up)

Circulos de Contrble de Qualidade

Programas de Meihoria da Qualidade

Programas de Melhoria da Produtividade

Programa de Manutencio Preventiva

Programa de Desenvolvimento de Fornecedores

Contratos de Longo Prazo com Fornecedores

Terceirizacao

Custeio ABC

0 = NAO UTILIZA 10 = UTILIZA INTENSAMENTE



ANEXO IV
LISTAGEM DAS EMPRESAS DA AMOSTRA



I RELACAO DE EMPRESAS I Pagina .: 1 I
IFEDERACAO INDUSTRIAS EST DO PR I Data ...: 22/02/96 I
IEmpresas I Hora ...: 11:23:11 I
B T e +
IRazao Social Cgc Empregados I
IEndereco Bairro DDD Fone Fax I
ICep Cidade/Estado ' Atividade: Codigo e Descricao Atival
i e i i I
PLUMBUM MINERACAO E METALURGICA S/A 75704213/0003-65 200 em 0395
PANELAS DE BREJAUVAS S/N 41 768-1233 768-1331
83490-000 ADRIANOPOLIS PR 1111 Prod met n/ferrs em form prims 1295
SIDERURGICA RIOGRANDENSE S/A 92780311/0009-96 156 em 0180
EST DA GRACIOSA KM 5 41 432-1211 - 0]
83370-000 ANTONINA PR 1101 Prod fer-gussa e fer-esponja 0195
BRAFER CONSTRUCOES METALICAS S/A 77153773/0001-32 256 em 0495
AV DAS ARAUCARIAS 40 BARIGUI 41 843-1117 843-1204
83707-000 ARAUCARIA PR 1131 Fabr estrut metalicas 1095
METALMEC IND METALURGICA E MECANICA LTDA 76036706/0001-75 237 em 0894
R JOSE LEMOS 120 . T COELHO 41 843-1144 843-1944
83707-010 ARAUCARIA PR 1161 Fabr tang,reserv e recip metal 1095
SIDERURGICA GUAIRA S/A 76486430/0007-12 320 em 0495
RCD.PR 423 KM 24,5 S/N PASSAUNA 41 842-3232 842-3672
83705-000 ARAUCARIA PR 1104 Prod lam plan de aco carb ligd 1085
VAN LEER EMBALAGENS INDS DO BRASIL LTDA 59320820/0015-09 132 em 0295
AV DOS PINHEIRAIS 465 TOMAZ COELHO 41 843-2414 843-2180
83705-570 ARAUCARIA PR 1100 IND METALURGICA 1285
FERMAX IND COMPONENTES P/ESQUADRIAS LTDA 76029180/0001-04 202 em 0994
EST NOVA COLOMBO KM 5.4 NR 5400 ROCA GRANDE 41 756-3751 756-3099
83400-000 COLOMBO PR 1162 Fab fer p/cons,mov,arr,bol,mal 1294
PERFILADOS PARANA MANUF ACO LTDA 76661727/0027-10 265 em 0495
R PEDRO DO ROSARIO 450 VL MARIA DO ROSARIO 41 358-6565 1358-6565
83410-380 COLOMBO PR 1164 Fab esq,port,mar,bat,gra,basc 1095
PIERINO GOTTI IND IMPL ROD MEC LTDA 76515782/0002-44 116 em 0495
ROD BR-116 KM 83,5 S/N BELO RINCAO 41 358-6474 358-6982
82413-000 COLOMBO PR 1161 Fabr tang,reserv e recip metal 1095
BLOUNT INDL DE CORRENTES LTDA 42275677/0001-82 292 em 0495
R EMILIO ROMANI 1630 CIc 41 347-1388 347-1220
81450-060 CURITIBA PR 1141 Fabr art tref de fer,aco,metai 0196
CAMFER IND COM FERRAMENTAS LTDA 78455037/0001-00 100 em 0894
AV JUSCELINC K OLIVEIRA 12551 CIC 41 347-1713 347-1713
81170-300 CURITIBA PR 1152 Fabr artef funi de fer,aco,met 0196
HUBNER IND MECANICA LTDA 75046276/0001-00 352 em 0495
R CYRO C PEREIRA 100 CIC 41 346-2828 246-6262
81170-230 CURITIBA PR 1114 Prod fund met n/ferr e ligas 1195
IBRATEC IND BRAS ARTEF TEC LTDA 62154521/0001-50 174 em 0495
ROD BR-116 KM 8,4 N 20886 CIC 41 346-3663 246-2064
81690-400 CURITIBA PR 1142 Fab pro padr trefi fer,aco,met 1195
IME’S IND METAL STORI LTDA 80183528/0001-82 85 em 0994
R O BRASIL P/CRISTO 2605 BOQUEIRAO - 41 376-1013 376-1013
81730-070 CURITIBA PR 1151 Fabr artefs de metal estampado 1295
IND METALURGICA PARANAENSE S/A IMP COM 76528181/0001-95 100 em 0894
R JOAO BETTEGA 1563 PORTAO 41 346-2521 346-2521
81070-001 CURITIBA PR 1191 Benef de sucata metalica 1195
"MEGALLOY IND METALURGICA LTDA 82640772/0001-52 87 em 0894
AV JUSCELINO K OLIVEIRA 581 CIC 41 372-1288 272-3081
81280-140 CURITIBA PR 1114 Prod fund met n/ferr e ligas 1295
METALURGICA NADALIN LTDA 75703660/0001-38 86 em 0894
R.ESTANISLAU TRZEBIATOWSKI, 12 VILA FANNY 41 277-2063 277-5603

81500-000 CURITIBA PR 1161 Fabr tang,reserv e recip metal 0895



I RELACAO DE EMPRESAS I Pagina .: 2 I
IFEDERACAO INDUSTRIAS EST DO PR I Data 22/02/96 I
IEmpresas I Hora 11:23:12 1
B T e e b R R i +
IRazao Social Cgc Empregados I
IEndereco Bairro DDD Fone Fax I
ICep Cidade/Estado Atividade: Codigo e Descricao Atival
gy e T R PP I

NEW HOLLAND LATINO AMERICANA LTDA
AV JUSCELINO K OLIVEIRA 11825
81450-903 CURITIBA

NEW HOLLAND MAQUINAS AGRICOLAS LTDA
AV JUSCELINO K DE OLIVEIRA 11825
81450-903 CURITIBA

OBERDORFER S/A
R SENADOR ACIOLY FILHO 1321
81310-000 CURITIBA

OMECO IND E COM DE MAQS.LTDA
R.ENG.HEITOR S.GOMES, 748
80330-350 CURITIBA

PFAFF INDUSTRIA DE MAQUINAS LTDA
ROD BR 476 KM 11,8 ROD XISTO

~ 81450-120 CURITIBA

REFRIGERACAO PARANA S/A
R MIN GABRIEL PASSOS 360
'81520-900 CURITIBA

SUND-EMBA BHS IND MAQUINAS S/A
R CONSTANTINO FALCAO 102
82020-050 CURITIBA ‘

TI BRASIL IND &COM LTDA DIV.BUNDY
R.RODOLPHO HATSCHBACH, 1431
81450-070 CURITIBA

TRUTZSCHLER IND COM MAQUINAS
R JOAO CHEDE 941
81170-220 CURITIBA

YOK EQUIPAMENTOS S/A
R CHANCELER O ARANHA 200
81630-160 CURITIBA

BERTHOUD IND MAQUINAS AGRICOLAS LTDA
R TNE DJALMA DUTRA 888
83005-360 SAO JOSE DOS PINHAIS

CODIMAQ MAQUINAS E VIATURAS LTDA
R MAL HERMES 1108
83065-000 SAO JOSE DOS PINHAIS

METALURGICA LUFER IND COM LTDA
AV RUI BARBOSA 5148
B3065-260 SAO JOSE DOS PINHAIS

SANTI IND COM FERRAMENTAS E MAQUINAS
R ALFREDO PINTO 1500
83050-320 SAOC JOSE DOS PINHARIS

62352885/0001-45 1379 em 0495

CIC 41 341-7111 341-7437
PR 1244 Fab maq, apa,mater p/agricultur 1195
29604394/0002-50 1166 em 0180
CIC 41 341-7111 346-1667
PR 1245 Fab maq, apar,equp p/ben agrico 0196
76104553/0001-56 209 em 0495
CIC 41 346-3828 246-1534
PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195
76485390/0001-07 174 em 0195
PORTAQ 41 346-3531 247-4731
PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195
76028489/0001-71 250 em 0894
CIC 41 348-1133 348-2211

PR 1233 Fab mag e apa p/ind tex e conf 1195

76487032/0001-25 2865 em 0495
GUABIROTUBA 41 270-3131 277-2636
PR 1224 Fab maqg,apa e equ de ref e ven 1195

77183531/0001-91 121 em 0495
VISTA ALEGRE 41 335-4422 335-5855
PR 1235 Fab mag apa p/ind cel,pap,pape 1195

55981351/0003-84 146 em 0495
CIC 41 347-1761 347-1880
PR 1224 Fab maq,apa e equ de ref e ven 1195

46543948/0001-94 284 em 0495
CIC 41 241-1111 246-9777
PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195

76534882/0001-37 330 em 0894
VILA HAUER 41 346-4011 246-800S9
PR 1246 Fab maqg,apar,mater p/cria anim 1195

77792828/0001-54 265 em 1194
COLONIA RIO GRANDE 41 382-1019 382-1472
PR 1244 Fab mag,apa,mater p/agricultur 0196

79431938/0001-16 140 em 0894
AFONSO PENA 41 283-1522 283-3654
PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195

76904192/0001-22 106 em 0994
VILA IPANEMA 41 382-3037 382-3037
PR 1272 Fab maqg apar de terrap e pavim 0196
LTDA 76518653/0001-29 125 em 0495
AFONSO PENA 41 283-6644 283-331¢
PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195



I RELACAO DE EMPRESAS

IFEDERACAO INDUSTRIAS EST DO PR
IEmpresas

IRazao Social
IEndereco
Cidade/Estado

PERFILADOS PARANA MANUF ACO LTDA
R FAGUNDES VARELA 2041
82520-040 CURITIBA

PIERGO IND E COM DE ACO LTDA
R.FRANCISCO NUNES, 2030
80215-000 CURITIBA

SIDERURGICA GUAIRA S/A
R.MATO GROSSO, 889
80610-110 CURITIBA

TECNICA NACIONAL LTDA
R.FRANCISCO DEROSSO, 1352
81710-000 CURITIBA

TELOS S/A EQUIPS E SISTEMAS
R MAESTRO F ANTONELLO 1603
81030-100 CURITIBA

U P T METALURGICA LTDA
R ENG JOAO BLEY FILHO 288
81870-370 CURITIBA

IND DE LA E PALHA DE ACO SOFIA LTDA
R.CASSIANO RICARDO, 767
83321-090 PINHAIS

METALURGICA UNIDA LTDA
R.RIO SOLIMOES, 896
83300-000 PINHAIS

NILKO METALURGIA LTDA
AV MARINGA 1900
83324-010 PINHAIS

LATAL EMBALAGENS METALICAS LTDA
AV RUI BARBOSA 1111
83055-320 SAO JOSE DOS PINHAIS

MAGIUS METALURGICA INDL.LTDA
R DAVID CAMPISTA 188
83045-060 SAC JOSE DOS PINHAIS

METALGRAFICA TRIVISAN S/A
R GERMANO SCHLOGL 201
83005-240 SAO JOSE DOS PINHAIS

METALURGICA ATRA LTDA
AV RUI BARBOSA 2780 °
83055-220 SAO JOSE DOS PINHAIS

I Pagina .: 2 I

I Data 22/02/96 1

I Hora 11:23:12 I

---------------------- D e L P L L e Tt
Cgc Empregados I

Bairro DDD Fone Fax I
Atividade: Codigo e Descricao Atival
___________________________________________ I

76661727/0001-81 222 em 0495

BACACHERI 41 362-1414 263-4933
PR 1131 Fabr estrut metalicas 1195

75048611/0001-09 107 em 0195
PRADO VELHO 41 322-4140 332-5631

PR 1108 Prod relam,tref e retrf de aco 1195
76486430/0001-27 110 em 0894

VILA GUAIRA 41 342-4466 342-4337
PR 1104 Prod lam plan de aco carb ligd 1195
76515675/0001-35 290 em 1294

XAXIM 41 246-1344 247-1246
PR 1161 Fabr tang,reserv e recip metal 0395
76492552/0003-98 96 em 0894

VL GUILHERMINA 41 376-2525 278-6130
PR 1173 Fab artef met p/escr e uso pes 1295
43764505/0003-05 72 em 1094

PINHEIRINHO 0 - 0 - 0
PR 1141 Fabr art tref de fer,aco,metai 0195
76643683/0001-67 113 em 1094

VARGEM GRANDE 41 266-1073 266-1235
PR 1143 Fabr palh la de aco e met n/fe 0495
77510162/0001-02 96 em 0994
41 266-1334 366-3355

tang, reserv e recip metal 0895
75086785/0001-66 297 em 0495
41 368-1144 368-1619

tang, reserv e recip metal 1195
75182048/0001-67 127 em 0495

PR 1161 Fabr

VL PERNETA
PR 1161 Fabr

VL MARGARIDA 41 382-1221 283-5248
PR 1153 Fabr embl met de fer,aco,metal 1195

81312894/0001-57 292 em 0495
AFONSO PENA 41 283-~6622 282-1870

PR 1141 Fabr art tref de fer,aco,metai 1185
) 76497981/0001-96 160 em 0994
41 283~-6060 283-6110

embl met de fer,aco,metal 1195
75682807/0001-50 146 em 0395
41 283-5655 282-2622

artefs de metal estampado 1195

VL PALMIRA
PR 1153 Fabr

GUATUPE
PR 1151 Fabr
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INEPAR S/A IND CONSTRUCOES 76627504/0001-06 397 em 0495
AV JUSCELINO K OLIVEIRA 11400 CI1cC 41 341-1212 341-1313
B1450-900 CURITIBA PR 1311 Fab maq,apar,equ p/ger,tran... 1195
KABEL IND COM CHICOTES ELETRICOS LTDA 80053572/0001-78 160 em 0894
R DR CARVALHO CHAVES 1138 VILA PAROLIN 41 243-2909 225-5294
80220-010 CURITIBA PR 1351 Fab material eletronico basico 1195
LAPSEN S/A 76691765/0001-87 387 em 0590
ROD.BR 116 KM 399 ,6340 TARUMA 41 262-2411 - 0
82500-000 CURITIBA PR 1381 Fab apar equ telefonia radiote 0195
LOTUS COMPONENTES LTDA 57707812/0001-99 110 em 0894
R DEL LEQOPOLDO BELCZACK.286 CAPAO DA IMBUIA 41 267-1441 267-1441
82800-220 CURITIBA PR 1351 Fab material eletrxonico basico 1195
LOTUS COMPONENTES LTDA 57707812/0002-70 115 em 0894
'~ R HASDRUBAL BELEGARD 820 CONJ A CIC 41 348-4000 248-4141
81450-140 CURITIBA PR 1351 Fab material eletronico basico 1195
MAQUIGERAL IND COM DE MAQUINAS LTDA 67122762/0003-01 2924 em 1294
R FREI ORLANDO 1453 ALTO CAJURU 41 - 0 - 0
82530-040 CURITIBA PR 1311 Fab maqg,apar,equ p/gex,tran... 0495
NUTRON S/A EQUIPS SISTEMAS ELETRONICOS 80385206/0001-16 85 em 0894
R SAO DOMINGOS 586 PILARZINHO 41 338-1011 338-1143
82100-390 CURITIBA PR 1381 Fab apar equ telefonia radiote 1295
SID INFORMATICA S/A ' ‘ 77623163/0026-03 260 em 0495
AV JUSCELINO K OLIVEIRA 13335 CIC 41 347-1441 347-1351
81170-300 CURITIBA PR 1361 Fab maqg,apar,equ siste eletxon 1195
TROX DO BRASIL DI AR,ACUSTI,FILTR,VENT LTDA 76881093/0001-72 179 em 0994
R CIRO C PEREIRA 300 CIC 41 346-2325 346-8689
81170-230 CURITIBA PR 1325 Fab materl p/instalac eletrica 1195
SIGEL ELETROMETALURGICA LTDA 76495167/0001-32 70 em 0894
R SALGADO FILHO 498 VILA PERNETA 41 366-2288 267-6554
83324-510 PINHAIS PR 1342 Fab apar e utens p/fim ind,com 1295
BRITANIA ELETRODOMESTICOS S/A 76492701/0001-57 941 em 0495
AV RUI BARBOSA 3000 AFONSO PENA 41 283-2333 283-3231
83055-320 SAO JOSE DOS PINHAIS PR 1341 Fab apar eletr p/uso domes,pes 1195
LETERON COMUNICACAO VISUAL LTDA 75997247/0001-23 118 em 1094
R AMIR A MOSS 372 JD ALFREDO LINCOLN 41 283-5067 283-3396
83065-130 SAO JOSE DOS PINHAIS PR 1324 Fab de lampads,pecas e acessor 1195
SISTEN COM IND APARELHOS ELETRONICOS LTDA 78003339/0001-51 109 em 0495
R ALM ALEXANDRINO 1130 AFONSO PENA 41 283-6363 282-4493

83040-420 SAO JOSE DOS PINHAIS PR 1311 Fab maq,apar,equ p/ger,tran... 0895
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INCOSEL IND COM ENG ELETRICA S/C LTDA 83510834/0001-74 70 em 0495
ROD DO XISTO KM 14 0 - 0 - 0
83707-440 ARAUCARIA PR 1391 Rep manu de maqui,apar e egquip 0495
LORENZETTI PORCELANA INDL PARANA S/A 75804252/0001-72 1358 em 0495
R JOAO STUKAS 3312 BOTIATUVA 41 392-3022 292-4121
83602-110 CAMPO LARGO PR 1325 Fab materl p/instalac eletrica 1295
MANUFATURA MATERIAIS ELETS BRUZAMOLIN LTDA 76485028/0002-09 95 em 1194
ROD PR-417 KM 02 NR 1007 ' 41 256-4144 257-3444
83402-000 COLOMBO PR 1325 Fab materl p/instalac eletrica 0895
IND METALURGICA GUAIRAO LTDA 78555687/0001-19 70 em 0854
EST GUAJUVIRA S/N . BOA VISTA 41 842-3535 842-2708
83730-000 CONTENDA PR 1331 Fab mat eletr p/veic,pecs,aces 1295
AJITEL MANUF COMPONENTES ELETRICO ELETR LTDA 82240847/0001-08 155 em 1094
R RIO PIQUIRI 1279 JARDIM WEISSOPOQLIS 41 266-2337 266-3348
83322-010 CURITIBA PR 1321 Fab de condutores eletricos 11385
ALPS DO BRASIL IND COM LTDA 43575331/0002-43 370 em 0495
R PAUL GARFUNKEL 455 CIC 41 246-7333 246-7786
81450-000 CURITIBA PR 1371 Fab cron relog eletr,pecs,aces 0895
BEMATECH IND COM EQUIP ELETRONICOS S/A 82373077/0001-71 70 em 0894
R ARTHUR M FRANCO 1520 CIC 41 346-4422 247-6788
81150-000 CURITIBA PR 1364 Fab pecs aces p/aparel informa 0895
BRAKE PARTS IND E COM DE AUTO PECAS LTDA 84818483/0001-26 138 em 0894
R AP 40 W 620 E 300 CIC 41 246-9030 346-2080
81350-110 CURITIBA PR 1331 Fab mat eletr p/veic,pecs,aces 1195
BRASILSAT HARALD S/A ) 78404860/0001-88 241 em 0495
R.GUILHERME WEIRGERT, 220 SANTA CANDIDA 41 251-5511 256-6122
B82720-000 CURITIBA PR 1384 Fab apar p/recp repr imag som 1195
BRASILSAT HARALD S/A 78404860/0002-69 214 em 0495
R.AT.6,2400 CIC 41 346-3388 248-6031
81310-300 CURITIBA PR 1385 Fab ante p/tra e rec imag som 1195
CAMARGC CORREA BROWN BOVERI S/A 78230182/0001-84 100 em 0894
R BT-10 CONT SUL-CIC CIC 41 346-2333 246-7111
81450-210 CURITIBA PR 1311 Fab mag,apar,equ p/ger,tran... 1195
ENGELCO ELETROMECANICA INDL LTDA 77530947/0001-39 77 em 0195
R JOAC BETTEGA 5005 CIC 41 346-3739 247-4459
81350-000 CURITIBA PR 1321 Fab de condutores eletricos 1295
EQUITEL S/A EQUIPS SISTEMAS DE TELECOMUNICACOES 78163508/0001-06 1798 em 0495
R PEDRO GUSSO 2635 CIC 41 341-5252 341-5433
£1310-900 CURITIBA PR 1381 Fab apar equ telefonia radiote 1195
EQUITEL S/A EQUIPS SISTEMAS TELECOMUNICACOES 78163508/0011-70 84 em 0495
R 21 DE ABRIL 301 ALTO DA XV 0 - 0 - C
80060-000 CURITIBA PR 1391 Rep manu de maqui,apar e equip 0895
FURUKAWA INDL S/A PRODS ELETRICOS $1775690/0001-91 499 em 0495
R HASDRUBAL BELLEGARD 820 CIC 41 348-2200 341-4141
81450-140 CURITIBA PR 1321 Fab de condutores eletricos 1285
INEPAR S/A ELETROELETRONICA 58900754/0001-88 530 em 0495
R HASDRUBAL BELLEGARD, 400 CIC 41 341-1212 341-1616
81450-140 CURITIBA PR 1351 Fab material eletronico basico 1195
INEEAR S/A ELETROELETRONICA 58900754/0004-20 214 em 0894
AV JUSCELINO K DE OLIVEIRA 11400 CIC 41 341-1212 341-1313
81450-900 CURITIRA PR 1325 Fab materl p/instalac eletrica 1195
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GELOPAR REFRIGERACAO PARANAENSE LTDA 75109074/0001-60 489 em 0495
RUA DAS TILAPIAS 250 CHAPADA 41 843-3100 843-3066
83707-720 ARAUCARIA PR 1224 Fab maq,apa e equ de ref e ven 0196
GELOPAR REFRIGERACAO PARANAENSE LTDA 75109074/0002-40 166 em 0993
R DAS TILAPIAS 250-CHAPADA CX POSTAL 151 41 843-3100 B843-3066
83707-720 ARAUCARIA PR 1224 Fab mag,apa e equ de ref e ven 0196
MOLLER IND METALURGICA LTDA 76532027/0001-97 232 em 0495
EST NOVA COLOMEBO XM 3,5 ROCA GRANDE ’ 41 256-2133 256-2651
83402-000 COLOMBO PR 1222 Fabr maq,apa e equi p/ins hidr 1095
SUZUKI IND COM DE MAQUINAS LTDA 77504108/0001-46 170 em 0495
R MARANHAO 135 . JD JALISCO ) 41 356-2772 256-7219
83404-390 COLOMBO PR 1252 Fab maqg apar p/uso domestico 1185
A B S IND BOMBAS CENTRIFUGAS LTDA 77153260/0001-21 145 em 0495
R HASDRUBAL BELLEGARD 701 CIC 41 348-1991 348-1879
81450-140 CURITIBA PR 1222 Fabr maqg,apa e equi p/ins hidr 1195
BRAKE PARTS IND COM AUTO PECAS LTDA 79042313/0001-62 120 em 0894
R ARTUR MARTINS FRANCO 5968 CIC 41 346-2080 346-2080
81330-580 CURITIBA PR 1281 Serv industr de usinag e solda 1195
ELETROFRIO S/A 76498179/0001-10 520 em 0495
R JOAO CHEDE 1599 CIC 41 346-1616 246-8345
81170-220 CURITIBA PR 1252 Fab maq apar p/uso domestico ~ 1195
HAAS DO BRASIL IND DE MAQUINAS LTDA 42599019/0001-46 167 em 0495
AV.JUSCELINO K.OLIVEIRA, 1105 Cic 41 372-2679 273-1034
81280-140 CURITIBA PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 0196
IND COM MAQUINAS PERFECTA CURITIBA LTDA 75118992/0001-55 359 em 0495
R ALFREDO V BARCELOS 333 UBERABA 41 376-1211 278-2523
81530-560 CURITIBA PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195
INDS LANGER LTDA 76484112/0001-27 290 em 0894
R WIEGANDO OLSEN 1800 CIC 41 348-2002 348-1050
81450-100 CURITIBA PR 1231 Fabr maq e apar prodts aliment 0196
INDS.VILLARES S/A 61460726/0008-31 125 em 0394
R.13 DE MAIO, 148 0 - 0 - 0
80020-270 CURITIBA PR 1247 Fab maq,apar,equp p/postos gas 0594
INDUMEC INDUSTRIA MECANICA LTDA 76541515/0001-60 100 em 0894
R RANDOLFO SERZEDELLO 58 ) VILA FANNY 41 376-3141 278-1987
81030-170 CURITIBA PR 1228 Fabr maqu,apar p/ind de madeir 1195
IRMAOS PASSAURA & CIA LTDA 80337306/0001-77 116 em 0195
R MAL FLORIANO 9965 BOQUEIRAO 41 376-2920 276-9112
81730-000 CURITIBA PR 1282 Rep ou manu mags, apar,equi ind 1195
KVAERNER PULPING TECNOLOGIA PARA CELULOSE LTDA 43634534/0001-82 349 em 0495
R FRANCISCO SOBANIA 1300 CIC 41 348-1155 348-1330
81450-150 CURITIBA PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195
MACLINEA S/A MAQS ENGENHARIA P/MADEIRAS 76103373/0001L-50 126 em 03385
AV DAS INDUSTRIAS 2420 CIC 41 346-3938 246-4345
81310-060 CURITIBA ' PR 1231 Fabr mag e apar prodts aliment 1195
METALURGICA LIDER LTDA 76555853/0001-51 100 em 0894
R TEN TITO T DE CASTRO 1222 BOQUEIRAO 41 376-1517 278-3489
81670-430 CURITIBA PR 1231 Fabr maq e apar prodts aliment 1195
MUELLER IRMAOS S/A 76486711/0001-80 397 em 0180
AV WENCESLAU BRAZ 1046 41 276-3444 - 0

80000-000 CURITIBA PR 1221 Fabr carn hid,bomb,cent e valv 1195
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Cliente: UFPR
- 0 CURITIBA
Fone: (041) 264-5722
Contato: ALCEU
Codigo Descricao
01 100002 LISTAGEM - EMPRESAS
Empregados: ) 0 a 99999
Atividade. : -11-00 a -11-99
cep.......: 80000-000 a 83999-999
02 100002 LISTAGEM - EMPRESAS
Empregados: 0 a 99999
Atividade. : -12-00 a ~12-99
Cep.......: 80000-000 a 83999-999
03 100002 LISTAGEM - EMPRESAS
Empregados: 0 a 99999
Atividade. : -13-00 a -13-99
Cep.......: 80000-000 a 83999-999
TOTAL
Data: 22/02/36



ANEXO V

MATRIZ DE CORRELACAO POR POSTO
DE
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---SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS ---

CAE 7351
Sig ,000
CAPP 6169 6978

Sig ,000 Sig ,000

CNC 2158 ,4094 4107
Sig 228 Sig ,018 Sig 018

PP 3549 1877 1724 2054
Sig ,043 Sig 296 Sig,337 Sig,252

QFD 2119 3655 3168 ,3660 ,5539
Sig ,236 Sig,036 Sig,072 Sig,036 Sig,001

CPTA 2639 2543 3314 2843 6032 5104
Sig ,138 Sig ,153 Sig ,060 Sig,109 Sig ,000 Sig,002

ROBO 2671 4229 3082 4225 4044 4462
Sig ,133 Sig ,014 Sig 081 Sig ,014 Sig ,020 Sig ,009

MCN , 1102 3293 3041 6591 ,1650 1967
Sig ,542 Sig ,061 Sig ,085 Sig ,000 Sig,389 Sig,272

MCD 3893 3243 3540 2989 5762 4964
Sig ,025 Sig ,066 Sig ,043 Sig ,091 Sig ,000 Sig,003

ECM 0138 -0414 1270 ,0377 -1384 -3540
Sig ,939 Sig ,.819 Sig ,481 Sig 835 Sig 442 Sig 043

CAD CAE CAPP CNC PP QFD

(Coefficient / (Cases) / 2-tailed Significance)

169



--- SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS ---

EMCM -,2462 -3581 -,1832 -0316 -1057 -3079
Sig ,167 Sig ,041 Sig ,307 Sig 862 Sig,558 Sig ,081

MRP ,3582 3877 2110 2168 3539  ,5062
Sig ,041 Sig ,026 Sig 239 Sig 225 Sig ,043 Sig ,003

SiMu 2567 3811 3434 2750 3534 3181
Sig ,149 Sig ,029 Sig ,050 Sig,121 Sig ,044 Sig,071

PNIV 0186 1042 1642 3057 2009 5736
Sig 918 Sig,564 Sig,361 Sig,084 Sig,262 Sig,000

KANB 1017 4169 3058 0506 ,1069 4104
Sig ,573 Sig ,016 Sig ,083 Sig,780 Sig ,554 Sig ,018

KEXT ,1546 3489 2754 -0262 0264 2140
Sig ,390 Sig ,047 Sig ,121 Sig ,885 Sig ,884 Sig ,232

LMIN -0336 2289 2118 ~ 5092 3385 5395
Sig ,853 Sig ,200 Sig,237 Sig,002 Sig,054 Sig,001

CPMM ,0789 3549 3263 3556 3519 6877
Sig ,662 Sig ,043 Sig ,064 Sig 042 Sig ,045 Sig ,000

PME ,2408 2026 3214 2346 5571 4236
Sig ,177 Sig ,258 Sig ,068 Sig ,189 Sig 001 Sig ,014

SETUP 0225 -0929 -0134 4358 6117 4789
Sig ,901 Sig ,607 Sig,941 Sig,011 Sig,000 Sig,005

CAD CAE CAPP CNC PP QFD

(Coefficient / (Cases) / 2-tailed Significance)

170



---SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS ---

ccQ

PMQ

PMP

MANUT

PDF
CLPF
TERC

ABC

ROBO

MCN

,1833 0443 1106 2810 5716 ,3819
Sig ,307 Sig ,807 Sig ,540 Sig ,113 Sig 001 Sig ,028

,2921 ,2491 1347 3650 6629 6353

Sig ,099 Sig ,162 Sig ,455 Sig ,037 Sig ,000 Sig ,000

2736 3604 2095 3027 6269 ,6890

Sig ,123 Sig ,039 Sig ,242 Sig ,087 Sig ,000 Sig ,000

,1847 2668 1708 1814 7698 5926
Sig ,303 Sig ,133 Sig,342 Sig,312 Sig ,000 Sig,000

2586 2583 2078 3776 6627 6371
Sig ,146 Sig ,147 Sig ,246 Sig ,030 Sig ,000 Sig ,000

3233 4888 5138 4129 4586  ,5068
Sig ,066 Sig 004 Sig 002 Sig,017 Sig ,007 Sig 003

,1430 ;3910 2943 5061 ,1483 5835
Sig ,427 Sig ,024 Sig ,096 Sig,003 Sig 410 Sig ,000

2383 2271 ,2600 5822 5277  ,4432
Sig ,182 Sig ,204 Sig,144 Sig,000 Sig ,002 Sig ,010

CAD CAE CAPP  CNC PP QFD
6966
Sig ,000

,2934 3897
Sig ,097 Sig ,025

CPTA ROBO

171



--- SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS ---
MCD 3098 3464 1220
Sig ,079 Sig ,048 Sig 499

ECM -1561 -0254 0751 1437
Sig ,386 Sig,888 Sig,678 Sig 425

EMCM 0064 -0730 2996 -0569 3702
Sig ,972 Sig ,686 Sig,090 Sig,753 Sig,034

MRP 5233 4044 2014 -0284 -3497 - 3432
Sig ,002 Sig,020 Sig,261 Sig,875 Sig,046 Sig,051

SIMU 4199 2580 1320 1352 -,1495 - 1147
Sig ,015 Sig 147 Sig 464 Sig 453 Sig 406 Sig,525

PNIV ,3506 4818 ,1096 ,1968 -,3477 -,1068
Sig ,045 Sig ,005 Sig 544 Sig,272 Sig 047 Sig 554

KANB 2886 ,2897 1182 3742 -0751 -1434
Sig ,103 Sig,102 Sig,512 Sig,032 Sig 678 Sig ,426

KEXT 0875 -,0583 1292 1382 -2252 -1348
Sig ,628 Sig ,747 Sig 474 Sig 440 Sig ,208 Sig 455

LMIN 4449 4563 3004 1642 -1913 -1389
Sig ,009 Sig ,008 Sig ,089 Sig,361 Sig 286 Sig 441

CPMM 5279 4868 2278 3358 -3704 -,3828
Sig ,002 Sig ,004 Sig 202 Sig ,056 Sig ,034 Sig ,028

CPTA ROBO MCN MCD ECM EMCM

(Coefficient / (Cases) / 2-tailed Significance)

172



--- SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS ---

PME 4724 3411 1394 3296 -,1877 -,0843
Sig ,006 Sig ,052 Sig ,439 Sig,061 Sig ,295 Sig 641

SETUP 4393 4186 1969 4252 -0336 -,0888
Sig ,011 Sig ,015 Sig,272 Sig ,014 Sig ,853 Sig ,623

cca 3607 4201 ,1882 3993 0929 1609
Sig ,039 Sig ,015 Sig,294 Sig,021 Sig,607 Sig,371

PMQ 4643 3805 3157 3697 -0884 0367
Sig ,006 Sig 029 Sig,073 Sig,034 Sig,625 Sig,839

PMP 5147 4039 1625 3066 -,1802 -,1909
Sig ,002 Sig ,020 Sig,366 Sig,083 Sig,316 Sig ,287

MANUT ,5331 4206 1482 4726 -,0608 -,1401
Sig ,001 Sig ,015 Sig ,410 Sig,005 Sig,737 Sig 437

PDF 5852 4863 3162 2569 -3733 -2914
Sig ,000 Sig ,004 Sig,073 Sig,149 Sig,032 Sig,100

173



174

CLPF 4042 4446 3466 5639 ,0267 -,2993
Sig ,020 Sig ,010 Sig 048 Sig ,001 Sig,883 Sig,091

TERC 2743 4473 4463 4071 1578 -0864
Sig ,122 Sig ,009 Sig ,009 Sig ,019 Sig,381 Sig 632

ABC 4413 3912 4811 2480 -2097 -,1085
Sig ,010 Sig ,024 Sig ,005 Sig,162 Sig ,241 Sig ,548

CPTA ROBO MCN MCD ECM EMCM
(Coefficient / (Cases) / 2-tailed Significance)

---SPEARMAN CORRELATION COEFFICIENTS ---

siMu 2889
Sig ,103
PNIV 3364 1671

Sig ,056 Sig ,353

KANB 2230 4431 ,2556
Sig ,.212 Sig ,010 Sig ,151

KEXT (1137 4580 1675 7273
Sig ,529 Sig ,007 Sig ,351 Sig,000

LMIN 2746 1522 5120 2320 ,0850
Sig ,1122 Sig ,398 Sig ,002 Sig ,194 Sig ,638

CPMM 4171 4436 5424 5683 4270 4866
Sig ,016 Sig ,010 Sig ,001 Sig ,001 Sig ,013 Sig ,004

PME = 2676 5959 2878 2712 2688 3410
Sig 132 Sig 000 Sig,104 Sig,127 Sig,130 Sig,052

SETUP 2294 3469 4294 0687 -,0146 4060
Sig ,199 Sig ,048 Sig ,013 Sig.,704 Sig 936 Sig ,019

cca 1717 4220 2053 ,1003 -0870 ,1929
Sig ,339 Sig,014 Sig 252 Sig,579 Sig 630 Sig,282

PMQ ,4891 ,3399 3188 ,0968 0620 ,3451
Sig ,004 Sig 053 Sig ,071 Sig 592 Sig,732 Sig 049

PMP 5353 3250 ,3563 ,1078 ,0494 3788
Sig ,001 Sig,065 Sig,042 Sig,550 Sig,785 Sig,030

MANUT 3920 ,4703 2535 2951 2103 4313
- Sig ,024 Sig,006 Sig,155 Sig,095 Sig,240 Sig,012

PDF 5828 3405 5437 2002 2453 4620
Sig ,000 Sig ,053 Sig,001 Sig ,264 Sig,169 Sig ,007

CtPF 2377 2349 2049 5234 2521 ,3546
Sig ,183 Sig ,188 Sig ,253 Sig ,002 Sig ,157 Sig 043



175

TERC 4107 -0702 3863 ,4501 ,1271 5783
Sig ,018 Sig ,698 Sig 026 Sig ,009 Sig 481 Sig,000

ABC 4928  ,1550 4653 -0196 -,0291 3941
Sig ,004 Sig ,389 Sig ,006 Sig 914 Sig,872 Sig,023

MRP SIMU PNIV  KANB KEXT LMIN

PME 5363
Sig ,001
SETUP 4946 6523

Sig ,003 Sig ,000

ccQ 1731 6515 6778
Sig ,335 Sig ,000 Sig ,000

PMQ ,3328 5861 6430 6731
Sig ,058 Sig ,000 Sig ,000 Sig,000

PMP 3876 3621 4443 4178 7976
Sig ,026 Sig ,038 Sig,010 Sig,016 Sig,000

MANUT 4474 6420 5557 5522 7159 6856
Sig ,009 Sig ,000 Sig ,001 Sig ,001 Sig,000 Sig,000

PDF 4954 4300 5053 4168 5835 6745
Sig ,003 Sig 013 Sig ,003 Sig ,016 Sig,000 Sig,000

CLPF 3512 ,1838  ,1813 2892  ,1938 2764
Sig ,045 Sig ,306 Sig,313 Sig,103 Sig,280 Sig,119

TERC 4774 1187 3421 1640 4304 3324
Sig ,005 Sig ,511 Sig ,051 Sig,362 Sig,012 Sig,059

ABC ,3862 4380 5992 3857 6371 5190
Sig ,026 Sig ,011 Sig ,000 Sig,027 Sig ,000 Sig ,002

cPMM PME  SETUP cCQ PMQ PMP

PDF ,5659
Sig ,001
CLPF ,3988 ,5294

Sig ,022 Sig ,002

TERC 3016 ,2691 ,4156
Sig ,088 Sig ,130 Sig ,016

ABC ,3288 8353  ,2978  ,4039
Sig ,062 Sig ,000 Sig 092 Sig ,020

MANUT PDF CLPF TERC



ANEXO VI

COMPONENTES PRINCIPAIS



variable Communaiity
CAD 091343
CAE 097600
CAPP 093822
cMC 0.90616
PP 0.97949
QFD 0.95686
CPTA 0.90496
ROBO 0.88756
MCN 0.86545
MCD 0.89650
ECM 0.85375
EMCM 0.94754
MRP 0.92966
SiMu 0.96263
PNIV 0.93567
KANB 0.98421
KEXT 096168
LMIN 0.94772
CPMM 0.89366
PME 0.26934
SETUP 0.88714
cca 091230
PMQ 0.96080
PMP 0.06886
MANUT 0.95753
PDF 0.96508
CLPF 0.94898
TERC 0.99255
ABC 0.90247

Factor

Eigenvaiue Percent
10.50097 36.2
2.96846 102
2.36649 82
2.15271 7.4
1.78809 62
1.41303 49
1.06303 - 37
1.00735 35
89205 3.1
75179 26
.65590 23
57666 20
51016 1.8
46461 1.6
40715 1.4
34009 1.2
23916 8
.23066 8
14970 5
11804 4
08911 3
06630 2
. 05059 2
05216 2
04492 2
03062 1
02085 A
01910 A
00225 0

Var Cum Percent

36.2
465
546
62.1
68.3
731
768
803
833
859
88.2
90.2
20
836
950
96.1
970
97.7
98.3
987
99.0
9.2
99.4
06
0.7
9099
999
100.0
100.0
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ANEXO VI

MATRIZ DOS FATORES



Factor Matrix
Variable/Factor
. 1 2
CAD 0.40650 -0.30004
CAE 052264 -0.66899
CAPP 0.46053 057401
CcMC 0.56525 -0.05577
PP 0.73077 0.33088
QFD 0.81600 -0.02883
CPTA 0.72006 0.08310
ROBO 0.67897 001167
MCN 0.41948 0.07918
MCD 0.54973 -0.09208
ECM -0.21653 0.01024
EMCM -0.24280 0.34873
MRP 0.60091 0.06378
SIMU 0.52568 -0.13875
PNIV 0.55449 0.06605
KANB 0.44064 057186
KEXT 0.27630 0.55161
LMIN 0.60522 003243
CPMM 0.71505: -0.21340
PME 0.66738 0.20449
SETUP 0.66620 0.52331
ccQ 0.57810 0.46733
PMQ 0.75732 0.40363
PMP 0.73118 0.22492
MANUT 0.74883 0.22443
PDF 0.78714 0.12894
CLPF 0.60851 -0.38887
TERC 057373 -0.20011
ABC 0.68101 0.26307
Factor Matrix
Variable/Factor
S 6
CAD 053679 0.02054
CAE 0.30562 0.07737
CAPP 0.14711 0.13103
. CMC 0.00184 0.24337
PP 0.13372 0.19435
QFD 0.02227 -0.26973
CPTA 0.01780 0.11176
ROBO -0.02031 -0.00060
MCN 010233 0.43724
MCD -0.20863 -0.50075
ECM 0.22675 016772
EMCM -0.39089 0.32300
MRP 0.43014 0.12970
SiMU 0.15636 0.48127
PNIV -0.16042 0.01779
KANB 052736 -0.07086
KEXT 0.37590 0.23%97
LMIN 0.18516 -0.06343
CPMM -0.26435 0.02640
PME -0.18693 0.26975
SETUP 0.22671 -0.02045
cca -0.14893 0.05656
PMQ 0.11257 0.03670
PMP 0.29789 -0.1131
MANUT -0.08556 0.15710
PDF 0.19488 0.03154
CLPF -0.06407 -0.29694
TERC -0.20508 -0.27859
ABC 0.23958 0.18619

0.06680
-0.03634
0.19330
0.30844
-0.00886

-O 19286
-0.05028
-0.14800
017774
-0.13208
-0.38201
-0.33948
007279
0.13209
-0.22527
0.14393
0.06037
0.15199
0.24656
0.30307
0.08397
-0.24242
-0.29131
-0.20818
-0.02972
0.0739%4

O 16785

4
0.39522
0.11865
0.16621

-0.33843
0.34022

-0.14899
0.01875

0.16155

0.30122
031510
0.25906
0.07188

-0.19886
0.43589

-0.45501
0.10496
0.18613

045316

0.19814
0.36557
0.02491
0.37863
0.13216
0.03836
0.32285

-0.11889
0.05059

-0.44008

0.27344

0.02489
007149
-0.05886
0.14544
-0.08966
0.12486
-0.52858
-0.53634
0.08608
0.05582
0.00006
008175
-0.01967
-0.05581
-0.09730
-0.00024
0.27716
-0.07138
0.02543
0.04181
0.10074
-0.008938
0.32808
0.15629
0.03797
-0.05920
-0.16915
0.24861
0.18489

179

0.10138
0.14425
0.10966
-0.04894
-0.26847
0.02310
-0.00272
0.18402

-0 12908
0.23956
-0.08768
0.15536
0.09357
0.10885
-0.00325
-0.20708
0.08017
0.14284
0.18333
0.10536
0.07253
0.00863
0.04268
0.00879
-0.35650
-0.42148
0.24597
-0.14869



ANEXO Vil

MATRIZ DOS FATORES ROTACIONADOS



VARIMAX ROTATED FACTOR MATRIX

Variable/Factor
1 2
CAD 0.24742 0.10307
CAE 0.19004 -0.05703
CAPP 0.07227 0.11987
cMC 0.00451 0.22910
PP 0.54762 0.47533
QFD 0.52080 0.19543
CPTA 0.32710 0.28046
ROBO 0.15511 0.19473
MCN 0.11539 -0.00053
MCD 0.14517 0.28420
ECM 0.14332 0.00416
EMCM -0.04631 0.06127
MRP 0.63470 -0.03232
SiMU 0.07802 0.62066
PNIV 0.11745 0.17953
KANB 0.03041 0.02054
KEXT 0.02412 0.06350
LMIN 0.16005 012777
CPMM 0.10908 031189
PME 0.18497 0.83999
SETUP 0.25374 0.74178
ccQ 0.31388 0.73485
PMQ 0.78830 0.48327
PMP 0.80246 0.22623
MANUT 0.609011 0.48000
PDF 051377 0.22453
CLPF 0.00057 -0.02862
TERC 0.33074 0.12223
ABC 0.39716 0.31481
Variable/Factor
5 6
CAD 0.03596 0.01931
CAE 0.27085 0.13925
CAPP 0.18083 0.20616
cMC -0.11895 0.69448
PP -0.05344 0.05656
QFD 0.18975 0.01680
CPTA 0.00173 0.12368
ROBO -0. 06090 0.14160
MCN 0.13193 0.88280
MCD 0.09140 0.02233
ECM 0.15101 0.02977
EMCM 0.02385 0.37489
MRP 0.07068 0.06597
SiMU 0.48946 0.05544
PNIV 0.06802 0.10508
KANB 0.83656 -0.08305
KEXT 0.90381 0.07137
LMIN 0.04790 0.23611
CPMM 0.40507 0.01694
PME 0.20664 0.03074
SETUP -0.13432 0.14558
ccQ -0.08161 0.12190
PMQ -0.00007 0.21495
PMP -0.01517 0.05658
MANUT 021305 -0.07064
PDF 0.08150 0.29584
CLPF 0.24351 0.23436
TERC 0.13799 0.24411
ABC 0.21563 055108

016233
0.14088
0.13250
0.42864

-0.03487
0.55125
0.19706

0.12891
0.21323
0.09195
-0.27537
0.25124
-0.07329
0.65696
0.31631

0.66979
0.62571

0.14394
0.40523
0.03461

0.18766
0.20211

0.14350
0.19137
0.18438
0.76892
0.30247

0.01634
001106

0. 00842
0.16281
0.22064
0.09568
-0.06268
-0.14568
-0.20757
-0.83042
-0.60016

0.15036
031353
-0.07341
0.18488
0.12090
0.31305
0.11307
005748
-0.19031
-0.07195
0.12754
£0.01922

0 09413
-0.30750
0.28585

4
0.84195
0.85447
0.78226
0.31811
0.05476
0.13456
0.12589
0.24102
011104
0.22959
0.00954

-0.42238
0.30724
029174
0.08045
0.14897
0.12843
0.01797
0.14896
0.14759
-0.14855

001217
0.06818
0.15568
0.03434
0.05518
0.32653
0.18353
0.13660

0.15014
0.08126
0.16477
0.11731

0.51566
0.30224
0.12824
0.14527
0.03765
0.76057
0.13205
-0.16026
-0.22570

- -0.11883

0.01182
0.22582

0. 11335
0.07972
0.01604
0.19855
0.21552
0.05245
0.10878
0.30292
0.29013
0.73095
0.16262
009147
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ANEXO IX

CORRELACAO CANONICA



Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F. Sign.
Correlation Lambda Level
1 .7895 .8885 .0703 . 66.358 42 0097
2 4438 .6662 3342 27.403 30 .6020
3 .2420 .4920 6008 12737 20 .8884
4 .1367 .3697 7927 5809 12 .9254
5 .0545 .23356 .9182 2.134 6 .9070
6 .0289 .1699 9711 732 2 6935
Coefficients for Canonical Variables of the First Set
pmqg 0.45177 -0.36060 -0.45809 -0.48579
pmp -0.25993 0.19294 -0.64943 0.22091
manut 0.26183 0.92728 1.06543 -0.85702
pdf -0.19321 0.84923 0.05465 0.91058
. pp 0.19231 -1.03328 0.60403 0.63762
ccq 0.45741 -0.39563 -0.42150 0.45151
abc 0.14892 0.39869 -0.36058 -0.56331
Coefficients for Canonical Variables of the Second Set
setup 0.56127 -0.44953 -0.23951 0.41536
pniv 0.01904 0.33115 -0.98814 0.47402
Imin -0.17704 0.37937 0.51837 0.32646
cpmm -0.48514 0.71348 0.80334 0.23141
terc 0.34588 0.09317 -0.51546 -1.17710
pme 0.76209 -0.15685 0.24521 -0.35264
-1.19436 1.19844
-0.24019 -0.89732
0.29820 -0.65750
-0.08575 0.16773
0.03476 1.19095
- 0.28833 -1.10948
1.15348 -0.12421
0.89175 0.66068
-0.38496 -0.48296
-0.51290 1.04685
0.84592 -0.29046
0.01750 -0.11231
-0.89191 -0.77342
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 3258 5708 5001 18.365 21 .6258
2 .1960 4427 7417 7918 12 7915
3 .0775 2783 .9225 2137 6 .8299

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

pmq -0.16488 -1.20385 -0.11742
pmp 0.39451 0.70339 -0.14181
manut 0.63430 0.73826 -0.84483
pdf -0.40498 0.20080 -0.47308
pp -1.53583 -0.75960 0.36302
ccq 0.24215 0.34677 0.60237
abc 0.45681 0.99207 0.70222

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

cad -1.33994 -0.12341 0.05193
cae 0.69738 0.53219 -1.26302
capp 0.14304  0.64760 1.15038

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical

Correlation Lambda

.8097
4794
1713
.1052
.0427
.0187

OMNbHWN

.8998
.6924
4139
3243
.2066
.1368

.0690 66.830 42
3627 25.356 30
.6966 9.038 20
.8406 4341 12 9765
.9394 1562 6 9552
.9813 472 2 7896

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

pmq
pmp
manut
pdf

pp
ccq
abc

0.34503
-0.23365

0.14639

-0.22088
0.33848
0.64055
-0.06857

-0.18365
-0.17344
1.01944

0.81838
-0.65699
-0.63934

0.39649

0.29090
0.31360
-0.99975

-0.411056
0.51380
-0.14002

0.81626

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

KANB 0.51483 -0.46335 -1.07958
KEXT -0.39377 0.51958 0.30645
LMIN -0.13729 0.55337 0.00414
PME 0.80901 -0.22178 -0.61057
CPMM -0.59343 0.81372 0.35642
SETUP 0.58039 -0.10895 0.72204
-1.25488 -0.41612
-0.48603 -0.66735
0.35104 0.71646
0.72103 -0.70342
-0.58500 0.91930
0.80981 -0.57476
0.55457 0.46621
0.44331 -0.87904
0.11082 0.67265
-0.69215 -0.68299
-0.78205 0.59663
0.39805 0.50349
0.81602 -0.37279

Wilks Chi-Square D.F. Sign.
Level

.0087
.7076
.9825

1.23010
-1.44224
-0.42256
0.66300
0.70760
-0.65448
-0.58908

-0.33573
1.24546
0.38234
-0.47488
-0.90636
0.70582
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .3928 .6268 5630 15.512 14 3440
2 .0728 .2698 9272 2041 6 9159

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

pmgq 0.31938 0.15158
pmp -0.27906 1.27955
manut 0.10923 -0.77426
pdf 0.37770 -0.78199
pp -0.46361 0.24273
ccq 0.07590 0.63774
abc 0.77178 -0.09905

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CNC 0.67668 1.19829
MCN 0.40589 -1.31493

Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .3930 6269 3574 27265 21 1622
2 3322 5763 5888 14.034 12 2985
3 .1183 .3439 .8817 3336 5 .6484

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

pmq -0.12847 0.78279  -1.25057
pmp 012774  -0.02360  0.62944
manut 0.10707  -0.80653 1.17111
pdf -0.38436  -1.07872  -0.64811
pp 1.08093 0.50898  -0.76016
ccq 0.23458 0.36790  0.43197
abc 0.08484  -0.23921 0.37222

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

ECM -0.13045 0.39824 0.99773
EMCM 0.18224 0.78664 -0.71338
MCD 1.01752 -0.06097 -0.03565

Sign.

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilkks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level
1 .4328 6578 .5006 18682 14 1775
2 1175 3427 .8825 3.373 6 7607

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

pmq -0.54347 0.22102
pmp 0.07995 -0.05496
manut 0.51778 -0.29236
pdf - 0.53904 -0.57302
pp 0.06980 1.16166
ccq 0.25166 -1.06545
abc 0.29240 0.44634

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

1.24464
-1.66065

CPTA
ROBO

1.10821
-0.13967

Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical

Correlation Lambda Level
1 .6064 7787 3094 31.087 21 .0722
2 .1843 4293 .7862 6.376 12 .8960
3 .0363 .1904 .9637 979 5 .9643
Coefficients for Canonical Variables of the First Set
SETUP -0.71918 0.06857 0.20393
PNIV -0.05155 0.11623 0.44770
LMIN -0.09165 -0.26804 0.36390
CPMM 0.29161 -0.87443 0.61689
TERC 0.82937 0.37299 -0.50191
sSimu 0.70723 0.33559 -0.42596
PME -0.05732 1.05193 0.06053

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

_0.61548

CAD -0.40319 1.12782
CAE 1.12018 -0.86931 -0.569522
CAPP 0.15089 0.52630 1.20973

Wilks Chi-Square D.F.

Sign.

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .6315 1947 2111 41213 21 .0053
2 3743 6118 5730 14757 12 2550
3 .0842 .2901 .9158 2330 &5 .8019

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

SETUP -0.41535 0.53131 -0.46783
PNIV -0.03167 0.09982 0.66515
LMIN -0.19339 0.02878 -1.17273
CPMM 0.36815 -0.22572 0.01094
TERC 0.76171 0.67017 0.39371
SIMU 0.74847 -0.34164 -0.24734
PME -0.08149 -0.45083 0.35697

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

KANB . 0.93105 0.66197 1.23380
KEXT -0.00085 -1.29727 -0.69056
CLPF 0.11497 0.41594 -1.14636

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 4760 .6899 4708 20342 14 1197
2 .1016 .3188 8984 2893 6 .8221

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

SETUP 0.57853 0.69883
PNIV -0.04508 0.39992
LMIN 0.39889 0.28535
CPMM -0.22686 -0.13820
TERC 0.55834 -1.02736
SIMU 0.51124 -0.16958
PME -0.41463 -0.06760

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CNC 1.03111 0.91136
MCN -0.04611 -1.37537

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .4023 .6343 4717 20289 14 1213
2 .2108 4591 .7892 6.390 6 .3809

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

SETUP 0.52042 0.43212
PNIV -0.46411 -0.78457
LMIN -0.32525 0.19499
CPMM -0.87539 1.05551
TERC 0.89866 0.12793
SiMU 0.24844 0.16522
PME -0.17985 -0.73979

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

ECM 0.99879 0.37127
EMCM 0.00350 -1.06555

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 4554 6748 4949 18993 14 .1652
2 .0913 .3022 .9087 2586 6 .8587

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

SETUP 0.21352 -0.07258
PNIV 0.19736 -0.86576
LMIN 0.30250 0.08352
CPMM 0.26313 0.69243
TERC 0.18108 -0.47318
SIMU 0.39971 -0.08530
PME -0.10584 0.54356

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CPTA 0.75341 1.48648
ROBO 0.28927 -1.64121

Sign.

191



Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .3830 .6189 3939 24692 21 2607
2 .2836 .5325 .6384 11.894 12 4543
3 .1090 .3301 .8910 3.057 5 6912

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

KANB 0.27103 0.22289 -0.84616
KEXT 0.02871 0.16609 0.02833
LMIN 0.26321 -0.22697 0.38773
PME -0.21644 0.62955 0.21404
CPMM 0.89286 -0.44145 0.24803
SETUP -0.64590 -0.34325 0.51365
PDF -0.16273 0.88036 -0.64915

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CAD -0.86697 1.01422 -0.18185
CAE 1.26241 -0.12743 -0.86884
CAPP 0.11994 0.12963 1.31606

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilkks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .2355 .4853 7114 97065 9 .3748
2 .0586 2421 9305 20532 4 .7260
3 .0116 077 .9884 3323 1 .5643

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

CAD 0.32822 0.11615 -1.30082
CAE 0.53593 -1.16365 0.85059
CAPP 0.28354 1.25024 0.34602

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

ECM 0.18267 0.55035 0.91368
EMCM -0.65961 0.54240 -0.65699
MCD 0.70361 0.42224 -0.60579

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .2959 5440 5937 15119 6 0194
2 1667 .3959 .8433 4944 2 0844

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

CAD 0.72285 0.36109
CAE -1.47377 0.41621
CAPP 0.88019 0.38546

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CPTA 1.47717 0.77151
ROBO -1.64462 0.26921

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvaiue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .3854 .6208 5487 16.206 14 .3010
2 .1072 .3275 .8928 3.062 6 .8010

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

KANB -0.16322 0.35385
KEXT 0.10364 -0.97496
LMIN 0.59108 -0.13210
PME -0.36878 0.63942
CPMM 0.11264 -0.13440
SETUP 0.70308 0.23233
PDF 0.10352 -0.60550

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CNC 1.13789 0.77395
MCN -0.21931 -1.35856

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 4156 6447 3800 25639 21 2206
2 .3143 .5606 6503 11402 12 4948
3 .0516 2271 .9484 1404 5 9239

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

KANB -0.21242 1.07660 -0.36897
KEXT 0.20808 -0.49397 0.30013
LMIN 0.19281 -0.18839 0.13320
PME -0.00127 -0.04751 -1.36817
CPMM -0.73669 -0.69196 0.75580
SETUP -0.00478 1.04106 0.54816
PDF -0.47578 -0.35322 -0.28962

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

ECM 0.53543 0.59727 0.72639
EMCM 0.40892 0.12863 -0.98851
MCD -0.66149 0.69395  -0.34814

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 4723 6872 4923 19.133 14 1599
2 .0671 .2590 .9329 1875 6 9308

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

KANB 0.25336 -0.77906
KEXT -0.21224 0.54408
LMIN 0.22680 -0.60319
PME 0.08113 0.70065
CPMM 0.33100 0.23789
SETUP 0.12577 -0.52165
PDF 0.44162 0.46645

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CPTA 0.90131 1.40175
ROBO 0.12012 -1.66218

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 2021 4495 7606 79364 6 .2428
2 .0468 2163 9532 1.3898 2 4991

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

ECM 0.15530 -0.13618
EMCM -0.89757 0.56359
MCD 0.42302 0.91962

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CNC 1.26890 0.53262
MCN -1.25875 0.55616

Sign.

198



Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .1665 .4081 .8331 53866 4 .2499
2 .0005 0212 .9995 0133 1 .9082

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

CPTA 0.30647 -1.63809
ROBO 0.73778 1.49430

Coefficients for Canonical Variables of the Second Set

CNC 0.57457 1.25046
MCN 0.51394 -1.27657

Sign.
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Canonical Correlations

Number Eigenvalue Canonical Wilks Chi-Square D.F.

Correlation Lambda Level

1 .1499 .3872 .8267 55202 6 4790
2 .0275 .1660 9725 8099 2 6670

Coefficients for Canonical Variables of the First Set

ECM -0.48774 -0.47958
EMCM 0.09479 1.06149
MCD 0.96171 0.01687

Coefficients for Canbnical Variables of the Second Set

CPTA 1.04551 1.29776
ROBO - -0.05763 -1.66552

Sign.
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