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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo propor e testarnuéetodo de avaliacdo do
alinhamento entre os critérios competitivos e a@digas de Autonomacao, utilizando como
base fundamentos tedricos e empiricos. Para crigé@ma situacdo heuristica e aplicacao do
método proposto, foi realizado um estudo de casousm empresa de manufatura de
equipamentos eletrénicos de alta tecnologia. Amo@at uma revisao tedrica envolvendo os
conceitos de Autonomacgao, seu impacto sobre onmsfgrodutivo e a interagdo com a
competitividade no nivel da empresa, compreendesseconstrutos que representam a
aplicacao da Autonomacéo. Por meio de um grupaltoséo identificados os elementos que
influenciam cada construto no processo produtiveqpisado. Os indicadores encontrados
foram ponderados e mensurados, permitindo a itEag#o e quantificacdo de lacunas. Séo
analisados e discutidos sob o ponto de vista derifragia de Producéo os resultados obtidos,
propondo plano de ac¢des e implicacdes para methnogprocesso avaliado. Esta dissertacéo
contribui com a construcao e desenvolvimento denadelo que representa as relacdes entre
construtos, os critérios competitivos, e fatoresapgicacdo da Autonomacéo. Considera-se
que o método apresentado aproxima as abordagenmcigmais com as definicdes
estratégicas, evitando iniciativas isoladas e ¢mites da manufatura. Assim, pode ser visto
como uma ferramenta gerencial, podendo ser utilocamoio ao cumprimento de uma
estratégia de producdo pré-estabelecida.

Palavras-chave:estratégia de producdo, Autonomac#iddka, industria eletrdnica.



ABSTRACT

This research aims at proposing and testing a ntettuw the assessment of the
alignment between competitive criteria and Autonbomapractices, using theoretical and
empirical basis. In order to create a heuristicusition and to apply the proposed method, a
case study was conducted at a company that maowéschigh-tech electronic equipment.
The comprehension of the constructs that reprelemtapplication of Autonomation is
supported by the theoretical review of concept®liieg Autonomation, its impact on the
production system and the interaction with the cetitipeness at the enterprise’s level. The
elements that influence each construct in the pcodn process are identified through a
focus group. The indicators found were weighed ar@hsured, allowing the identification
and quantification of gaps. The results are analyamd discussed from the viewpoint of
Industrial Engineering, proposing a plan of actioasd implications for the improvement of
the assessed process. This thesis contributestoaihstruction and development of a model
representing the relationships among constructsnpetitive criteria, and factors of the
application of Autonomation. It is considered tlihé proposed method approximates the
operational approaches to strategic settings, avmdsolated and inefficient initiatives in
manufacturing. Thus, it can be seen as a managera) which can be useful for supporting
the achievement of a pre-established manufactigiragegy.

Key-words: manufacturing strategy, Autonomation (Jidoka), &taucs industry.
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1 INTRODUCAO

Na busca por competitividade, as empresas modemras,suas tentativas de
construcdo de seus sistemas de producgdo, desdel @& década de 70, tém valorizado o
modelo japonés de administragéo da producgéo. Con@oraferéncia neste contexto, surge o
Sistema Toyota de Producdo (STP). Cabe salientampmrtancia da verificacdo das
circunstancias e caracteristicas das empresas @asacesso de suas implementacdes
referentes ao estilo japonés (COONEY, 2002). No abs STP, o fundamento é eliminar
perdas e a sustentacdo do sistema se da na forseasleois pilares: dust-In-Time(JIT) e a
AutonomacéaoJidokaem japonés) (MONDEN, 1984; OHNO, 1997).

O sucesso para uma empresa pode significar a pessen fator de diferenciacao
perante a concorréncia, que pode se materializaoferéa de algo exclusivo e valioso ao
cliente, ou de um custo mais baixo do que a coénoia pode praticar em um produto
padronizado. As estratégias de producédo requergomas#m de uma simples escolha de qual
técnica de melhoria do momento deve ser aplicadgualmelhor pratica de outras empresas
deve ser adotada (HAYES et al.,, 2008). Adotar ggjras que combinem as dimensfes
qualidade, confiabilidade, flexibilidade, veloci@ad custo, por exemplo, podem ser objetivos
de gestores para alavancarem vantagens compepgvaste a concorréncia (SLACK, 1993).
Segundo Paiva et al. (2004), adotar simultaneamemies critérios competitivos € possivel,
porém, deve-se observar suas limitacOes erade-off's que podem surgir. A melhor
estratégia exige ponderar valores ou pesos a sdrimidos para cada um dos critérios.

A estratégia de producao nédo deve ser planejatialesnente (CHASE et al., 2006).
Quanto mais alinhados estiverem os objetivos daesapom as capacitacdes da manufatura,
maior sera o potencial de sucesso de desempenmegiirio. Assim como guanto mais
alinhado os objetivos da manufatura com as escdégsojeto (areas de deciséo), maior sera
o potencial de sucesso de desempenho da manufaiivaARAJ et al.,2004).

A construcao de uma forma de organizacao da proddede ser compativel com a
realidade e cultura local, resultando do aprendizdel praticas consagradas, buscando seu
aprimoramento e capacidade para oferecer compeditie, satisfacdo a clientes,
trabalhadores, proprietarios, fornecedores e sadeeé&m geral. Assim, devido ao cenario

brasileiro ser diferente do ambiente onde nasceBTB, adaptacfes e reavaliacbes de
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conceitos devem ser feitas para aumentar o potedeasucesso de iniciativas de
implementacfes semelhantes aos lideres mundiaiBN@EIHD, 1996).

Segundo Antunes Jr. et al. (2008), o JIT como t&cdie gestdo tem por objetivo
fazer com que cada processo seja atendido comens dertos, no momento certo, na
quantidade certa e no local certo. J& na Autonomac#&éia central € impedir a geragéo e a
propagacdo de defeitos e promover a eliminacamd anormalidade no fluxo produtivo.
Também é objetivo da Autonomacéao interromper ayg@o quando a quantidade planejada
for atingida. Com a Autonomacao, tanto operadooesocmaquinas tém autonomia de parar o
processamento se identificada qualquer anormalidadiixo ou se a cota de producéo tiver
sido atingida (GHINATO, 1996).

A principal contribuicdo desta pesquisa concerdgreemn explorar o campo da
Autonomacdo, em conjunto com a estratégia de pémjuespecificamente na industria
eletrbnica. A nova economia mundial, tal como @tadr Hayes et al. (2008), combina trés
fatores: globalizac&o; tecnologia avancada; e pascem rede. Os mesmos autores salientam
a participacao ativa da industria eletrénica nastbiente. Na base de dados, de portais como
Science Direct, Emerald e EBSCO, € possivel ermoeixtenso material sobre a industria
eletrbnica internacional. Isso representa um iodgobre a importancia do segmento em
varios paises, exemplificado por trabalhos de astoomo Conti (2009), Doolen e Hacker
(2005) e Dowdall et al. (2004). Porém, este mesoeyva ndo contempla a Autonomacao
como destaque em suas publicacfes. O mesmo efeéosobre as pesquisas nacionais. Cabe
ressaltar que a Autonomacéo € uma alternativa daar diversas empresas desta industria
como forma estratégica para gestdo da manufatlity AS SANTOS, 2010). Assim, este é
um assunto que merece atencdo e estudos para furEamento de seus conceitos e
tratamento de possiveis lacunas ndo pesquisadas.

Produzir uma grande variedade de produtos, em $aiglmmes de producdo, sendo
estes de alto valor agregado e com um curto celadh, é a realidade para muitas empresas
da industria eletrénica brasileira. Este € um ddsres da industria moderna com maiores
taxas de crescimento na economia mundial nas @tidégadas (AMATO NETO, 2006).
Segundo dados publicados pela ABINEE — Associacé@silBira da Industria Elétrica e
Eletronica (2009), apesar da retracédo de 9% noafaento do setor eletroeletrénico no ano
de 2009, no Brasil, para 2010 a previsdo é deionesto na ordem de 11%, com destaque
para a area de telecomunicagdes que tem previseuomanto de 21%. Ainda, de acordo com
o Estudo ABINEE (2009) sobre o futuro da industekétrica e eletrbnica brasileira,

oferecendo propostas para viabilizar a producéal lec efetivar a competitividade para
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participacdo no mercado internacional, espera-ster oobma expansdo da producao
eletroeletrbnica e que o setor passe dos atudis gada 7% do PIB (Produto Interno Bruto)
em 2020. A Tabela 1 mostra a representatividadendiastria eletroeletronica local e sua

projecao.

Tabela 1 - Representatividade da industria eletroetrénica brasileira (proje¢des para 2020)

Faturamento (% PIB) 2008 2020 Diferenca
Telecomunicacéo 0,7 1,7 0,9
Componentes 0,3 11 0,8
Geracéao, Transmissao e Distribuicédo 0,4 0,7 0,3
Informéatica 1,2 15 0,2
Equipamentos Industriais 0,6 0,8 0,2
Utilidade Doméstica 0,5 0,6 0,1
Automacéo Industrial 0,1 0,3 0,1
Materiais Elétricos 0,3 0,3 0,0

Fonte: Adaptado do Estudo ABINEE, 2009

A partir do exposto, pode-se perceber a relevadeiapesquisas, meéetodos ou
ferramentas de apoio ao cumprimento de uma esaatégroducao, formulada para suportar
uma estratégia de negdécio, em especial, em empdEsawanufatura de equipamentos
eletrénicos com aplicacao de praticas de Autonomaca

1.1 TEMA

E importante para o sucesso de um negdécio o aliehtanestratégico das acdes de
manufatura com os critérios competitivos definideta empresa. Apesar de todo o corpo de
conhecimento disponivel na literatura, até quaetpesquisou, pouco se encontrou sobre a
aplicacdo da Autonomacdo como suporte a uma egtaaté producdo na industria eletronica.
Como exemplo, dos 42 artigos publicados nos anai&§NEGEP (Encontro Nacional de
Engenharia de Producédo) de 1997 a 2009 e na bas#adiess SciELO, que citam a
Autonomacgéo odidokaem seus trabalhos, ndo se encontrou pesquisaglassao contexto
da industria eletrbnica. Quando pesquisado emippttas como Science Direct, Emerald ou
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EBSCO, mesmo com a vasta publicacdo sobre a imlésttronica, até onde se investigou a
Autonomagé&o nao aparece como elemento central.

Assim, percebe-se a necessidade de proposica@lalmtacdo de um método, com
bases cientificas, que permita mensurar o alinheoméa Autonomacdo com o0s critérios
competitivos, auxiliando os gestores no cumprimaelgauma estratégia pré-estabelecida na
industria eletrénica. Importante que individualidaddo cenério em questdo sejam

consideradas no estabelecimento da proposta.

1.2 JUSTIFICATIVA

A seguir, apresentam-se justificativas para estieatho: por questbes académicas,

para a industria eletronica e para a sociedadeeeah g

1.2.1 Justificativa Académica

Do ponto de vista académico, a justificativa parealizacdo desta proposta é a
contribuicdo para um melhor entendimento cientificerca da construcdo de elementos e
mensuragdo relativa ao alinhamento entre os a#édompetitivos e as praticas de
Autonomacédo. Executando um trabalho semelhanteitm gor Godinho Filho e Fernandes
(2004), utilizando como fonte de pesquisa as bdsedados dos portais Science Direct,
Emerald, EBSCO, CAPES, SciELO, anais do ENEGEP {12009), teses e dissertacdes
nacionais, encontram-se, entre muitas outras, ptapo referentes a medicdo da
multifuncionalidade (PASSOS JR et al., 2004), ag#o do nivel de implementacdo de
praticas enxutas (MACEDO, 2010; OLIVEIRA; FANDIN@Q09; SHAH; WARD, 2007;
NOGUEIRA; SAURIN, 2006) ou discussdes sobre o pastlatégico das praticas enxutas
(VEIGA, 2009; MATSUI, 2007; DHAFR et al., 2006; SIA, 2002; GOMES, 2001). Mas
até quanto se pesquisou, nao foi encontrada refar@a literatura nacional e internacional
que trate do assunto desta dissertacdo conformmaffacdo apresentada. Assim, explorar este
tema parece ser relevante, até mesmo para futstudos na area.

Também se pretende ampliar as discussdes e agvdflaodentro da Engenharia de
Producdo sobre indicadores para tomada de decis@stratégias competitivas das
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organizacdes. Segundo Silva et al. (2009), a neleeks das empresas em mensurar e
controlar seus recursos de forma eficiente, buscandexceléncia e o alinhamento das
operacdes com seus objetivos estratégicos, estivamdd o aumento de publicacdes
cientificas sobre estes temas. Os mesmos auto@sando producdes académicas nacionais

divulgam ndameros que retratam este cenario (Té)ela

Tabela 2 - Artigos publicados durante o periodo 1982008

Palavras-Chave ENEGEP SciELO
Indicadores de desempenho 40 10
Estratégia 32
Gestéo estratégica 12 0

Fonte: Adaptado de Silva et al., 2009

1.2.2 Justificativa Industrial

Dadas as condicfes vigentes de mercado, econdraicssciais, a industria eletronica
brasileira parece ndo se direcionar para a adog&aldicas plenamente automatizadas. A
opcao pela estratégia de pré-automacdo, denomindgda por Shingo (1996) para a
Autonomacéo, torna-se mais viavel e comum nas latéies industriais. Exemplo desta
aplicacdo surge nos estudos de Doro (2004), quetn@gdados de uma empresa da industria
eletrnica trabalhando com indices de qualidadé4dppm (partes por milhdo) de taxa de
defeitos, préximos aos encontrados na industrianaaivilistica, com indices de taxa de
defeitos entorno de 35 ppm, por exemplo (DANA, 20(Begundo Harry (1998), estas
empresas estariam atuando com niveis de qualidade de 5 sigmas (Tabela 3).

Assim, fornecer subsidios para melhoria de prosegs@ sdo baseados em uma
estrutura voltada para Autonomacgado pode ser unm Gatimpetitivo bastante significativo,
ainda mais, em um mercado com concorréncia acieacamplayersmundiais. Outro fator
que torna relevante a proposta de estudo é a daplecem auxiliar na sustentacdo de uma
atividade, no caso a eletrbnica, com uma curva@éncia de crescimento conforme exposto

anteriormente.
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Tabela 3 - Nivel sigma em fungéo do niimero de defes produzidos

Nivel sigma Defeitos por milh&o (ppm)
2 308.537
3 66.807
4 6.210
5 233
6 3,4

Fonte: Adaptado de Harry, 1998

1.2.3 Justificativa para a Sociedade

O desenvolvimento de um método que apdie os toraadie decisdo a atingirem
seus objetivos estratégicos, fortalece os procesgemos da empresa e potencializa a
prosperidade do negdcio.

Colaborar para a melhoria da competitividade dalstréh da regido, no caso a
eletronica, pode gerar melhorias no ambito socsh s trabalhadores e habitantes da
localidade. Como exemplo, conforme avaliacdo da NHH (2010), a expectativa de
faturamento neste ano é atingir R$125,6 bilhdgsersundo a marca de R$111,8 bilhées do
ano de 2009 (Tabela 4). A projecédo de emprego®ton sletroeletronico para o ano de 2010
é superar 170.000 postos de trabalho (Figura 1).

Tabela 4 - Projecéo de faturamento do setor eletrégtrdénico para 2010

Ano 2007 2008 2009 2010

Faturamento (R$ bilhdes) 111,7 123,1 111.,8 125,6
Fonte: Adaptado da ABINEE, 2010
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Numero de empregados (em mil)

166
154

152
150

138
156

154
152
150
148

Figura 1 - Evolucdo da empregabilidade no setor d@l®eletrénico
Fonte: Adaptado da ABINEE, 2010

1.3 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

1.3.1 Questao de Pesquisa e Objetivos

A guestdo de pesquisa na qual este trabalho est@de é a seguinte: Como avaliar
o alinhamento entre os critérios competitivos epadicas de Autonomacdo na industria
eletrbnica? O método de pesquisa foi 0 estudo si® €3s resultados de pesquisa sao validos
exclusivamente para o caso estudado. O método ugapermite que o0s resultados sejam
generalizados para o resto da industria, mas pedeeplicado em outras empresas. O
resultado desta avaliacdo pode ser util como apoi@alimentacdo de informacdes no
cumprimento de uma estratégia de producao préedetita pela empresa.

Nesta dissertacdo, conceitualmente entende-seaalgmito como a coeréncia entre
as acOes e a proposicdo de objetivos, um conjuntbabilitadores estratégicos. Ou ainda,
como o grau de interacdo entre dois ou mais obti&xssim, pode-se dizer que é o nivel de
conexdo entre os critérios competitivos e os fataedacionados com a aplicacdo da

Autonomacgao.
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O objetivo geral deste trabalho € propor e testar método de avaliacdo do
alinhamento entre os critérios competitivos e a@digas de Autonomacéo, utilizando como
base fundamentos tedricos e empiricos.

Os objetivos especificos da pesquisa sao os seguint

» Compreender os construtos que representam a ajgickcAutonomacéao através

da realizacdo de uma reviséo tedrica sobre o temalvendo o entendimento
dos conceitos da Autonomacao, seu impacto sobistesrsm produtivo e sobre a
competitividade;

* Identificar os elementos que compdem a aplicacdutianomacédo em uma etapa

do processo produtivo de uma empresa da indud¢tedica, por meio de um
grupo focado formado com especialistas; e

» Ponderar os resultados e mensurar a atual situgioonstrutos na situagcéo do

objetivo anterior, utilizando os elementos propsstentificar e quantificar

lacunas para melhorias no processo.

1.3.2 Delimitacao

O presente trabalho possui as seguintes delimgacde

* Criacdo de um método de avaliagdo do alinhamente eas critérios
competitivos e a aplicacdo da Autonomacao apenas @@rocesso produtivo
SMT (Surface Mount Technolopgle uma empresa da industria eletronica;

» Geracdo de base de dados que fundamentam estaspesgm a participacao de
especialistas empiricos da empresa objeto de esttagirito ao seu contexto;

» Consideracdo do processo produtivo SMT com inieicetapa de deposicdo da
pasta de solda sobre a PCI (Placa de Circuito kspjee fim na etapa de
soldagem dos componentes SMRu(face Mount Designe

» Este trabalho apropria-se de alguns métodos e ctnidle pesquisa para
desenvolvimento da proposta conforme opcdo do .a8emdo assim, ndo esti
esgotada a possibilidade de geracdo de novas ait@® de avaliacdo do
alinhamento entre os critérios competitivos e asigas de Autonomacao a partir

de novos métodos e posterior validagdo.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado segundo os capdesusitos a seguir:

No capitulo 1 é apresentado o trabalho e sua doriezacdo, envolvendo os
topicos introducdo, tema, justificativa, considées; metodoldgicas e estrutura
do trabalho;

O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico aadotadmo base para o
desenvolvimento da pesquisa e para fundamentacdoprdposta desta
dissertacao;

O capitulo 3 descreve o método de pesquisa utldlipada o desenvolvimento da
dissertacdo, bem como, o método de trabalho eaigis do método proposto,
ou seja, o delineamento das acOes realizadas pacdugio e obtencdo dos
resultados desta pesquisa;

No capitulo 4 é apresentado o desenvolvimento gquiga com a descricdo do
ambiente para avaliacdo e a aplicacdo do métodmogim em uma empresa.
Neste momento a fusdo de conhecimentos tedricospéieos, relativos a este
trabalho, é iniciada;

O capitulo 5 analisa e discute sob o ponto de dstangenharia de Producéo os
resultados obtidos, propondo plano de acgles e dagdles para melhorias na
empresa estudada,;

Por fim realiza-se o fechamento desta pesquisaapiiulo 6 sdo elaboradas as
conclusdes, limitacbes e as recomendacOes de ddgemsnto de trabalhos

futuros, apontando para o enriquecimento da prapietta dissertacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo consiste da apresentacdo do refatetedrico que sustenta o
desenvolvimento da pesquisa, assim como serve rifarfientacdo para a proposta desta
dissertacao.

Iniciam-se com a descricdo dos conceitos da Autagéo seus propoésitos e
impactos sobre o sistema produtivo. Apds, apresesta 0S pontos relevantes para este
trabalho acerca da competitividade e estratégpraducdo. Finaliza-se com breve discusséo

sobre os impactos da Autonomacao sobre a comjditie da empresa.

2.2 AUTONOMACAO ( JIDOKA): ORIGEM E CONCEITOS

Em 1926, em sua manufatura téxtil, Sakichi Toyadsd um tear capaz de parar
automaticamente quando um dos fios se rompessaiandg a quantidade programada de
tecido fosse atingida. Dessa forma, tornou possvedupervisdo simultanea de varias
maquinas por um mesmo operador, bastando que esfjeamasse 0s teares segundo a
guantidade previamente estipulada de produto. Bdsca aumento de produtividade a partir
da diminuicdo do numero de trabalhadores na fatfimaeste conceito foi transferido para a
fabrica de automoveis da Toyota, dando origem &osguconhece hoje por Autonomacéo ou
Jidoka (GHINATO, 1996; OHNO, 1997). Tal inovacao ofereagu contraponto a logica de
um homem por posto de trabalho executando umaatgredposta anteriormente por Taylor.
Taiichi Ohno explorou e formalizou as mudancas agofa a partir de 1947. A reducao da
dependéncia da maquina em relacdo ao homem é cpmwirffundamental deste processo
(GHINATO, 1996; ANTUNES JR. et al., 2008).

A Autonomacdo tem como propdsitos originais pravamjeracdo e propagacao de
defeitos na producédo, tanto para maquinas comoparagdes manuais, e parar a producao

quando foi atingida a quantidade programada. E @wanismo de controle de anomalias do
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processo e possibilita a investigacao imediatacdasas das falhas, pois ndo permite que a
situagcao que a originou se distancie no tempo (MBNPD1984; GHINATO, 1996; OHNO,
1997). A palavralidokasignifica apenas automacao, sendten no aru jidoka expressao
que da o verdadeiro significado do conceito e queepser interpretada como automacéao
integrada ao ser humano, ou seja, existem dispositautomaticos, mas a participacdo
humana ndo € negligenciada no processo. No entarsiojplificagdo de uso do termo para
Jidoka tornou-se usual (MONDEN, 1984). Conforme Monde®8d), Autonomacao é
“automacado com a mente humana” ou, segundo Ohr8¥ (19 Shingo (1996), “automacao
com um toque humano”. Enfim, o conceito trata dguiréas dotadas de inteligéncia humana
(OHNO, 1997).

Na Toyota, o conceito de Autonomacdo nao estaiteests maquinas: também é
aplicado as linhas manuais de montagem. Identdicada anormalidade ao longo da linha,
qualquer operador pode parar a producdo, desemzhmlgarocessos de identificacdo e
eliminacdo dos problemas. As paradas, tanto patmha quanto para maquinas, sao
sinalizadas por meio de um sistema de informacsimalichamado dandon Andonsignifica
sinal de luz para pedir ajuda. Consiste em um pduminoso colorido (as vezes
acompanhado de sinal sonoro), que indica as coeslicta linha e aponta o local de
solicitacdo de assisténcia para todos enxergaréKER, 2005; MONDEN, 1984; OHNO,
1997; SHINGO, 1996).

O conceito de Autonomacéo esta mais vinculado @nauntia do que a automacao.
Concede ao operador ou a maquina a autonomia dadap o processo sempre que detectar
qualguer anormalidade (GHINATO, 1996). A participgagla forca de trabalho é essencial
para a ampliacdo das oportunidades e para a maaoteta aplicacdo da Autonomacao
(GHINATO, 1996; MONDEN, 1984; OHNO, 1997). A Autam@cdo € um processo de
transferéncia progressiva e continua do trabalhwualae cerebral que era feito pelo homem
para a maquina (ANTUNES JR. et al., 2008).

2.2.1 A Eliminagéo de Perdas no Contexto da Autonomacéao

Conforme Ghinato (1996) e Shingo (1996), para ustesia ser considerado

plenamente automatizado ele deve ser capaz ddatete@lquer anormalidade, deve poder
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decidir sobre a forma de correcdo e também serzadgaplica-la. Assim, em manufatura,

este sistema deve ser capaz de atender as sedungéss:
a) Executar a transformacéo desejadaidpstsemoutputs
b) Manter o processamento em velocidade desejada,;

c) Alimentar o processamento com matéria-prima e remay produto apoés

conclusao do processamento;
d) Detectar anormalidades e parar o processamentalgesacontradas;

e) Corrigir as anormalidades e retomar o processamento

Quando o trabalho manual, ou seja, executado pmicemm, é transferido para o
trabalho mecéanico, ou seja, executado pela magténase um processo mecanizado. Os
estagios propostos por Shingo (1996) para se atngutomacdo plena ou a separacdo do
homem da maquina séo apresentados no Quadro Indeeglautor, a Autonomacgao ou pré-
automacao € um estagio anterior a automacéao phesat@r usa o termo real), pois a etapa de
decisdo sobre a correcdo mais adequada e suazaplieale responsabilidade do operador.

A evolucéo citada por Shingo (1996), em direcaepasacao do homem da maquina,

contempla os seguintes estagios:

1) Operacdo manual — toda a transformacéo dos prodwgecutada por atividades
manuais e com o auxilio de ferramentas manuais. INfa utilizacdo de

maquinas;

2) Mecanizacao da operacao — a etapa de processaéerézutada por maquinas,
porém, as funcdes de alimentacdo, descarregamdiieracdo das ferramentas

sao feitas pelo homem;

3) Mecanizacédo da alimentagdo e processamento — essigio, 0 homem ainda é
responsavel pelo acionamento das maquinas, deteecdondicbes anormais e

correcdes das mesmas;

7

4) Semi-automacdo — a tarefa do homem €& somente aletect corrigir

anormalidades;

5) Pré-automacao — a partir deste momento, a magssuare, também, a funcao de
deteccdo de anormalidade. O homem atua apenas orascdes destas

anormalidades;



29

6) Automacédo — todas as func¢des sdo absorvidas pgaimaainclusive a correcao
de anormalidades ao longo do processo.

Tipo Operagdes manuais Operagdes mentais
Operacdes principais Folgas marginais
Operacdes essenciais Operacdes auxiliares (Método comum) (Método Toyota)
- . ~ | Instalagéo/  Operacédo de| Deteccéo de | Disposicdo de| Deteccéo de | Disposicéo de
Estagio Corte  :Alimentacdo Remog&o : interruptor |Anormalidade| Anormalidade| Anormalidade | Anormalidade
1 Operacéao Manual [ Trabalhador: Trabalhador| Trabalhador; Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador
Alimentacao
2 manual, corte Méquina :Trabalhador| Trabalhador: Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador
automatico
Méquina que
para
Alimentacéo automaticame
3 automatica, corte Méaquina Trabalhador: Trabalhador | Trabalhador | Trabalhador nte(trab. Trabalhador
automatico Supervisiona
mais de uma
magina)
Maquina (trab.
4 Semi-automacao Magquina Méquina Magquina | Trabalhador | Trabalhador SUPEIVISIONA |1 -palhador
mais de uma
magina)
Pré-automacéo amiqmu;ngo
5 (automagdo com Magquina Méquina Magquina Maquina | Trabalhador com togue Trabalhador
toque humano) q
humano)
6 Automagéo real Magquina Magquina Maquina Maquina Maquina Magquina

Quadro 1 - Separagdo de homem e maquina
Fonte: Shingo, 1996

Cabe destacar que, autores como Ohno (1997), Gh{h896) e Antunes Jr. et al.
(2008), por exemplo, conceituam a Autonomacéao dadanais ampla, como um contraponto
as colocacdes de Shingo (1996). Julgam ser restritgsdo da Autonomacdo apenas no
estagio da pré-automacao, visto que as funcdesadpk em estagios anteriores ja consideram
algumas caracteristicas do conceito em questao.

A maquina automatizada com um toque humano peifibedade aos operadores
para trabalharem simultaneamente com diversas megj@inultifuncionalidade), reduzindo a
demanda de operadores na producao e aumentandeéaah do sistema produtivo (OHNO,
1997). Conforme Antunes Jr. et al. (2008), naotexasultifuncionalidade sem a aplicagéo da
Autonomacgéo. O conceito de Autonomacdo e a mutliuralidade estdo intimamente
relacionados e diretamente envolvidos com a efitaéa flexibilidade da forca de trabalho.
Impactam positivamente na reducdo de custo dect@io. Porém, é da flexibilizacao
(multifuncionalidade) que resulta a reducdo de n&o@bra (GHINATO, 1996). A
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Autonomacgdo e a multifuncionalidade tornaram p@dsé adocdo deayout celular em
processos de fabricagao.

Duas modalidades de multifuncionalidade podem redrathadas: (a) o sistema de
operacdo de multiplas maquinas; e o (b) sistemapdeacdo de multiplos processos. Neste
ualtimo, o operador trabalha em diversas maquinascdedo com o fluxo de fabricacdo. O uso
de operagbes multiplos processos devem ser pre$edth funcdo dos maiores beneficios
conquistados, como a melhora do fluxo dos processaselevacdo da produtividade do
trabalhador (GHINATO, 1996; SHINGO, 1996).

A Autonomacado no STP também esté associada a eljgonda superproducéo e de
produtos defeituosos, dois desperdicios signifioatie que sdo observados na manufatura. A
superproducdo quantitativa é eliminada a partir @ogroles de quantidades planejadas que
evita 0 excesso de producdo. Ja a eliminacdo diujm® defeituosos na Autonomacao é
combatida com a interrup¢do do processamento ews cds anormalidades detectadas.
Assim, a Autonomacado colabora e d& importante itoi¢do para a eliminacdo total de
perdas no processo produtivo, conforme objetivado $TP (OHNO, 1997).

Conforme Ghinato (1996), pode-se citar a eliminas@oundaria da perda por
estoque e perda por espera com a aplicacdo da gxoamdo. A primeira esta relacionada
com a eliminacdo da perda por superproducdo gatvditcitada acima e a segunda é tratada
pela fungdo controle incorporada ao processamdibErando o operador para trabalhos
efetivos ao longo da producédo, ou seja, valorizaadeficiéncia da méao-de-obra. A
Autonomacéao apresenta a vantagem de poder evgarti@ipacdo direta dos trabalhadores
em operag0des de risco a integridade fisica dos ngesm

Com multifuncionalidade e sem Autonomacéo, a intieagsdo do trabalho pode
conduzir a um ambiente nocivo, aumentando o risc@adente e de estafa (GHINATO,
1996). Segundo a légica 5SMQBIdnagementMethod Material, Man, Machine Quality e
Safety, perdas relacionadas a segurarsgdefy estdo diretamente associadas a acidentes de
trabalho e afastamento do trabalhador. Separaafignte o homem da maquina é uma das
possibilidades da Autonomacéao, e na medida emsgoefor implementado, tende a diminuir
a possibilidade de ocorréncia de acidentes delt@althurante a operacao. A utilizacao de
poka-yoke(dispositivo a prova de falhas) deve ser consieréambém, para garantir a
seguranca industrial em diversas situacoes, setmgir@&hando com a nocdo de acidente zero.
As perdas relacionadas a seguranca tendem a aefaodutividade, custos com os
atendimentos dos acidentados e a moral dos tralmale®s e podem ser consideradas como
perdas sociais (ANTUNES JR. et al., 2008; PASSOS2IR4).
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Mecanismos de deteccdo de problemas e interrupggwatessamento podem ser
aplicados, conforme conceitos da Autonomacéo, palaminacdo das quebras de maquinas.
A Manutencdo Produtiva Total - MPTdtal Productive Maintenance TPM) € um dos
elementos que podem auxiliar no alcance e sustantda quebra zero, maximizando a
efetividade dos equipamentos no sistema produfidIUNES JR. et al., 2008; GHINATO,
1996; SHINGO, 1996). A TPM pode ser util em objesivde manutencdo, tais como:
aumento de confiabilidade e de manutenibilidade dmpuipamentos (RIBEIRO;
FOGLIATTO, 2009). No entanto, Sellitto (2005a) fana ressalva: a TPM é especialmente
eficaz em equipamentos maduros. Para equipamemtosoetalidade infantil ou senil, outros
métodos de manutengcdo devem ser considerados gumtcocom a TPM.

Sistemas autdbnomos podem contribuir para a reddeadesperdicios energéticos,
desvinculando a atuacdo das pessoas em funcbes poma@xemplo, ligar e desligar a
alimentacdo de equipamentos quando estdo inoperantea construcdo de ambientes
autonomatizados que colaboram com os objetivosogtop (PASSOS JR., 2004).

2.2.2 A Qualidade Assegurada no Contexto da Autonomacéao

Dentro do contexto do STP, a combinacdo entre o [C@Zontrole de Qualidade
Zero Defeitos) e a Autonomacao garante a qualiddmieoroduto ao longo do processo
produtivo e efetiva a qualidade assegurada (GHINAT@®6; ANTUNES JR. et al., 2008).
Conforme Shingo (1986), os quatro pontos de sustéatdo CQZD sé&o:

a) Utilizacao da inspecao na fonte, assim tendo adfiepntrole aplicada na origem
dos defeitos (causa) e ndo sobre os resultadatjefe

b) Utilizacao de inspec¢éo 100%;

¢) Reducéo da diferenca entre o tempo de deteccamdenormalidade e o tempo

de aplicacdo da acao corretiva,

d) Reconhecimento do potencial de falha dos trabaheagdoontendo a aplicacéo de
dispositivos a prova de falhgsoka-yokg para atender a fungéo de controle junto

com a funcéo de execucao.



32

Garantir a capacidade de produzir sistematicamprddutos sem defeitos é o
objetivo do CQZD (GHINATO, 1996). Ghinato (1996)acgue “quando se diz que o CQZD
idealizado por Shingo da énfase a questdo opedciodo implica que os aspectos
motivacionais sejam negligenciados”. Conforme Shi(iP96), “para total eliminacdo dos

defeitos, deve-se adotar a inspe¢do 100% [...kg&ppor amostragem nao é suficiente”.

Ainda segundo Ghinato (1996), o CQZD com a aplicad@poka-yokeem regime
de inspecdo 100% é parte essencial na operaciac@tizla Autonomacao (funcéo controle).
Na pesquisa de Kannenberg (2003), por exemplo,stem-utilizacdo d@oka-yokecomo
ferramenta para a garantia da qualidade. A Figupedposta por Shingo (1986), apresenta o
mecanismo da funcéo controle (inspecao na fontayrendo em um ciclo curto, conforme

citado acima, concentrando-se sobre a causa deisodef

inspecao e
feedback

defeito

Efeito

inspecao e
feedback /

Ciclo Curto

Figura 2 - Mecanismo da func¢&o controle (inspecéaarfonte)
Fonte: Adaptado de Shingo, 1986

Entendendo defeito como uma caracteristica de dpddi indesejada, erro como a
execucdo de uma atividade que potencializa um tdefpercebe-se que atuar apenas no

defeito fornece no maximo ufeedbackgeralmente lento, dos problemas encontrados. Caso
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seja aplicada a inspecdo na fonte, a atuacdo esta@entrada na deteccdo dos erros,
possibilitando que deedbackseja rapido e permita a execug¢do da acdo corratites do
defeito ocorrer. Este ciclo curto focado na causaefeito caracteriza-se por uma estratégia
de eliminacéo de defeitos. As acdes corretivas pagbr dirigidas ao processamento, ndo ao
produto.

O procedimento chave para a eliminagédo dos defatesprodutos concentra-se na
imediata pesquisa de levantamento e correcdo dasmsajuando da paralisacdo de uma
maquina ou da linha (WOMACK et al., 1992; MONDEMN8#). Conforme Ohno (1997, p.
135), parar “para desenvolver uma linha que seja ® raramente necessite ser parada [...]
ndo ha razdo alguma para se temer uma paradah@aalil uma linha de producdo que ndo

para pode ser tanto uma linha perfeita como tami@elinha com muitos problemas”.

2.2.3 Os Circuitos da Autonomacao

Com a separacado entre 0 homem e a maquina, masussfendmenos associados,
torna-se possivel uma andlise critica dos chameidogitos da Autonomacédo, os quais se
podem citar (PASSOS JR., 2004):

a) Circuito 1 — envolve a analise especifica da mauom a mensuracdo através
do conceito de indice de Eficiéncia Operacional b@lo (IROG) dos
equipamentos, conceito relacionado a ManutencaduBva Total - MPT Total
Productive MaintenanceTPM);

b) Circuito 2 — refere-se a medicdo do Indice de Nuitionalidade do sistema

considerado e da eficiéncia especifica de utiliaalzgimao-de-obra,

c¢) Circuito 3 — relacionado com a redugé&o/eliminagés defeitos e retrabalhos do
sistema produtivo através da implantacapala-yoke

d) Circuito 4 — envolve a questdo da seguranca indugexemplo: sistemas de
desligamento automatico de maquinas através deoresnsde presenca,

travamento de portas, chaves de fim de curso, s=nde peso...);

e) Circuito 5 — relacionado com a reducdo dos desgieslenergéticos (exemplo:

portas automaticas, comando de luzes...).
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A Figura 3 representa, de forma esquemaética, a aiircuitos da Autonomacao
proposto por Passos Jr. (2004).
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Circuito 4
Circuito 5 o
Seguranca do Circuito 3
Perdas de Energia Trabalho
Y Poka-yoke
r 3
Autonomagao
Maquinas
especificas |«
(TPM)
Circuito 1
A J
Multifuncionalidade
Circuito 2

Figura 3 - Os circuitos da Autonomagao
Fonte: Passos Jr., 2004

Conforme Passos Jr. (2004), os circuitos da Aut@pdm se relacionam com 0S

resultados da empresa da seguinte forma:

a) Circuito 1 — melhoria da (s) eficiéncia (s) da (sfquina (s) critica (S) nos
recursos gargalos para gerar ganho e, nos ndolagrgesando a reducéo das

despesas operacionais;

b) Circuito 2 — aumento do grau de multifuncionalidattes espacos produtivos

visando a reducéo das despesas operacionais;

c¢) Circuito 3 — reducéo dos defeitos e retrabalhogptaas operagbes gargalos que
retornam em ganho, como em outras etapas do poopesdutivo, que reduzem

as despesas operacionais;

d) Circuito 4 — acbes associadas a seguranca induafegeam positivamente os
ganhos gerados nos circuitos 1 e 3. Também, redaszetiespesas operacionais

relacionadas com custos de acidentes e afastaemtabalhadores;

e) Circuito 5 — reducdo das despesas operacionaisiadas a reducdo dos custos

energéticos em toda a empresa.
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2.2.4 Impactos da Autonomacéo sobre o Sistema Produtivo

De forma sintetizada, para Monden (1984), a Autaagin tem o0s seguintes

propésitos (Figura 4):
a) A reducéo de custo atraves da reducao da forgaloiato;
b) Flexibilidade na produgéo para alteracbes na deajand
¢) Qualidade assegurada,;

d) Aumento do respeito a condicdo humana.

Segundo a visdo de Monden (1984), a reducdo de éuebtida, basicamente, da
diminuicdo do numero de operadores na producdo. £gorebra do vinculo de um homem
por maquina, os operadores podem trabalhar emsdiwenaquinas simultaneamente. Esta
caracteristica permite a operacdo do sistema pvodwiom um numero reduzido de
trabalhadores, possibilitando ganhos de produtildda

A partir da combinacéo de fornecimento de pecagasede defeitos e na quantidade
necesséria, entende-se produzir no tempo exatdimdnacdo de perdas no processo, com
itens defeituosos e excesso de produtos, habiptaducdo a se adaptar a possiveis variacdes
de demanda.

Com a sinalizag&o visual ou sonora de anormalidadgistema no momento de sua
deteccao, cria-se condi¢ao para investigacéo i@edm causa do problema. Das atividades
corretivas originadas deste processo derivam domsilsuicoes: a qualidade assegurada e o
respeito a condicdo humana. A primeira esta ideatlh com o impedimento da proliferacao
de pecas defeituosas para as etapas seguinteguAdse com a execucao de atividades que
agregam valor, onde o operador estard mais integeagarticipativo com 0Ss processos
decisorios.

A base que sustenta todos os movimentos antericenogados é a capacidade do
sistema produtivo em parar automaticamente o psoceodutivo quando algum desvio for
detectado. Este controle autbnomo esta relacionadoproblemas de qualidade, volume e
operacdo (MONDEN, 1984).

Ao fim do processo, resultam quatro objetivos qadepmn contribuir para decisdes

estratégicas na manufatura.
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Producdo Reducdo de Cualidade Respeito &
adaptavel custos assegurada humanidade
F F Fy &
Realizacdo da Reducda no Atividades de
producdo no numero de aperfeicoamento
termpo exato operadores [acdes corretivas)
—— ; ;
Fornecer samente o U operador pode operar Investigar a causa
nimero de unidades diversas maguinas num fundamental dos defeitos
Nnecessanas termpo ou anormalidades
[ { 1
_l
Fornecer samente Qperacdo manual pode ser 2 quadro luminoso
boas unidades sepatada da operacio da acende
Y maguina
i & X
2
& naquina para automaticamente Armaguina para autonomamente
quando a quantidade requerida ou quando um defeito & detectado

operagao é completa

& &

Autonomacdo

A magquina para autonomamente quando algum

desvio [variacao)] & detectado

Figura 4 - Visédo de Monden sobre os propoésitos dautonomacao
Fonte: Monden, 1984

A partir das definicbes e trabalhos, principalmetgeautores como Monden (1984),
Ohno (1997), Shingo (1986, 1996), Womack et al9)9Ghinato (1996), Liker (2005) e
Antunes Jr. et al. (2008), foi construida uma kaseica para sustentacdo dos impactos da
Autonomacéao sobre o sistema produtivo na pesquisiicpda por Silva e Sellitto (2010). Os
mesmos autores em suas conclusdes a partir de dadpficos consolidam efeitos
indesejados (entidades) mais importantes e maitidepente observados na situacao de
interesse. Assim, 0s pesquisadores organizarareibsseindesejaveis relatados em forma de

ARA (Arvore da Realidade Atual), conforme a FigGra



38

Ayrnento de custos dosistema produtiva (22)

Y * F3 f

i = Problemas
B dapia d
a1 Brapia=n o Aurnento de Falta de e ﬂ@
produgac a dermanda addentes de trabalbo FESPEITD 3 )
21 . qualidade
(211 £ afastamento do condi cao 129

R

hurnana (247 1

!

trabalhador (18]

& &
<]

Maguinas ) ¢ \
cornprometdas AprovEITEmEnto Bai=a moral PouGas
dos recursos lacl d= agies de
trabalho dos melhoras

trabalhadores

insalubre
peEr Fos0

111

1231

Excesso de Pe FFIE.IS s seracio
guebras nao energet @s _ . :
planejadas de Sern incentyo Spressiva de
méquinas (13] Baixa fexdbilidade de agfes produtos
. ? E da tdo-de-obra imediatas defeitiosos (9)
(14) {autonomia)
Produgan ndosincronizada

(10}

131
FY

MN3o aplica
inspegan
100% (5]

Opemador
demasiadarmente

praximo da
raquina (13)

4 ¥,

Controle davaolurme
de produgio depende
exdusivamente do

N30 hé gamnia da
paradada
producao quando

N0 hd gamanta
da parada da
produgda quando
dete ctado defeita

18]

Nao ha
FamEnta de
detectdode

operador (3)

ating do wolurne

planejado (2]

Pol it de

defeitas (F)

atdrmos locais (4]

Fi&o-deobra (1)

{ Processo produtivo exosssivamente dependente de W

Figura 5 - ARA dos impactos da Autonomacao sobre sistema produtivo
Fonte: Silva e Sellitto, 2010

Segundo Silva e Sellitto (2010), a reducao de sudtosistema produtivo parece ser
o0 maior ganho com a adocéo de politicas centram@sanceitos da Autonomacao. De acordo
com a ARA, isso é sustentado por um melhor aprawveinto dos recursos internos
disponiveis, maior potencial de adaptacao da pémas necessidades do mercado, reducao
de perdas com acidentes de trabalho e reducaad@spmm problemas de qualidade na linha
de producédo. Outro fator destacado, segundo asemexdo da ARA, é 0 impacto positivo
que a Autonomacao pode proporcionar sobre a quaalida processo produtivo. A partir da
adocdo de sistemagmka-yokee paradas automaticas da producdo quando ha d@etdec
problemas, pode-se tratar preventivamente a gemag@iopagacao de defeitos ao longo da
producdo. Reforcado por um maior grau de liberdahsigonibilizado ao operador, que pode
refletir em iniciativas de acbes de melhorias adadtho, potencializa-se a atuacdo imediata
dos responsaveis pelo processo para correcao diemas encontrados. Como consequéncia,
existe uma forte tendéncia no atendimento das Hispgbes de montagem, propiciando o



39

alinhamento entre o projetado pela engenharia reougado pela operagéo. A reducgédo de
defeitos e retrabalhos pode significar um aumeraocanfiabilidade e conformidade do
produto.

Visualizando a ARA, nota-se que a flexibilidade sistema € impactada pela
Autonomacgéo, a partir, principalmente, de uma m&olara menos consumida por funcoes
essencialmente ligadas a maquina e um controle nigii® sobre a eficacia da execucao da
programacao da producédo, cria-se a possibilidadendéfuncionalidade dos operadores.
Assim, a flexibilidade conquistada com a méo-deadhvorece as condi¢cdes de adaptacdo da
producdo a variacdes de demanda, principalment® dgpo volume. Esta possibilidade de
adequacao as condi¢Bes externas, oferecendo &itasnpara responder as mudancas pode
representar um diferencial perante a concorréi&la/A; SELLITTO, 2010).

Observa-se que melhores condicbes de trabalho € amgonomia aos operadores
podem reforcar os beneficios citados anteriormedadp a tendéncia de participacdo mais
efetiva da forca de trabalho sobre as iniciativdatadas em um processo produtivo com estas
caracteristicas. Importante salientar que as coi®sa anteriores estdo alinhadas com os
trabalhos desenvolvidos por autores como Monde®4)190hno (1997), Shingo (1986,
1996), Womack et al. (1992), Ghinato (1996), Padso&004), Liker (2005) e Antunes Jr. et
al. (2008), que estudaram a Autonomacéao e difumdg@us conceitos.

Com base nas consideracfes feitas até aqui, manes® 0 reconhecimento e
identificacdo de componentes ligados a estratégm@apetitiva dentro do contexto da

Autonomacao.

2.3 ESTRATEGIA COMPETITIVA

N&o se pode afirmar que haja uma definicdo Unic&/etsalmente aceita para
estratégia. O termo é utilizado diferentemente \@ios autores, escolas de pensamento e
gestores (MINTZBERG et al., 2008).

Derivada da palavra grega para lideranca, o tersteatégia foi inicialmente
aplicado para assuntos de guerra (HAYES et al82@®sim, convertido para o mundo dos
negocios, assumiu outros significados. A estratég@essariamente precisa descrever como
uma empresa ira criar e sustentar valor aos seosisias (CHASE et al., 2006). Ou ainda,

referenciar os objetivos, a dire¢cdo, o desenvoletmes implementacédo de planos, tendo
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como meta superar o(s) concorrente(s). Operandousmespaco de tempo longo e
contemplando uma ampla gama de atividades, desdegsos como alocacéo de recursos até
operacdes do cotidiano, a estratégia tende a olwepacto competitivo desejado (HAYES et
al., 2008).

Existe uma relacdo entre capacitacdo e estratdgescolha por uma estratégia
permite a empresa ampliar suas capacitacdes, magita a capacitacdo acumulada de uma
empresa atua como restricdo a adocao de determaieattatégias. Quanto maior a diferenca
entre as capacitacfes existentes e as desejadas,sera 0 volume de recursos financeiros
necessarios para a aquisicdo destas competénERRMZ et al., 1995).

A Figura 6 representa as interagcOes propostas poraz et al. (1995) entre
desempenho, capacitacdo e estratégia. Assim, smdesbo € dependente da capacitacdo da
empresa e a dinamica entre estratégia e capacitacagartir das estratégias assumidas pela
empresa de modo a atingir as metas de desempesbgadtes, levando em consideracao as
restricbes deste processo. A formulacdo estratégmapetitiva deve privilegiar o
desenvolvimento e operacionalizacdo da competénaiagqual a empresa € mais forte
(FLEURY; FLEURY, 2003).

Capacitagido

Inovagdo

Gestdo

C Recursos
Humanos

Produgao

h 4

Gestio

Inovacdo

D Recursos
Humanos

Produgéo

Gestio

Inovagéo

Recursos
Humanos

Produgao

Desempenho

Estratégia

Figura 6 - Estratégia competitiva no nivel da firma
Fonte: Ferraz et al., 1995
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A deciséo estratégica deve ser factivel e econongnte atrativa (FERRAZ et al.,
1995): as empresas buscam adotar condutas (gamtoseficiéncia produtiva, qualidade,
inovacdo, marketing, etc.) que visam a capacit@&lasncorrer em custo, diferenciacado ou
enfoque (PORTER, 1986). Os estudos de Amoako-GylangaAcquaah (2008), que
avaliaram a relacdo entre estratégia de manufauestratégia competitiva e, ainda, a
influéncia sobre o desempenho da firma, apontama pana relacdo positiva entre este
conjunto de variaveis. Assim, tal relacdo corrobmsargumentos de Skinner (1969), sobre a
potencialidade das estratégias de manufatura ccemtagem competitiva e consequente
efeito sobre o resultado da empresa.

Para Porter (1986), a estratégia competitiva esé&ionada com a forma de atuacao
em um setor, a fim de obter retorno positivo sobrenvestimento. A evolucdo das
competéncias internas da empresa permite reavali@;areformulacdo da estratégia
competitiva (FLEURY; FLEURY, 2003). As estratégiasompetitivas devem ser
constantemente revisadas pela empresa e sua covigede se da a partir da adequacao das
estratégias empresariais com o padrdo de conc@réigente no seu mercado de atuacao
(FERRAZ et al., 1995).

Cada empresa é parte integrante de um sistema remn@ue influencia o seu
potencial competitivo, assim, o desempenho alcangamt uma empresa, as estratégias
praticadas e a capacitacdo acumulada n&o depenadusieamente das posturas assumidas
pelas empresas (FERRAZ et al., 1995; COUTINHO; FERRL995). O processo de selecao
pelo mercado ndo € um mecanismo puramente econdengim influenciado por elementos

culturais, sociais, politicos, legais e institu@m(POSSAS, 1999).

2.3.1 Fatores Determinantes da Competitividade

Para uma analise da competitividade, deve-se leraiconta, simultaneamente e
com seu devido peso, 0s processos internos da sm@endustria onde esta inserida e as
condi¢cdes econbmicas do ambiente (COUTINHO; FERRAZS5); enfim, uma analise
integrada dos fatores determinantes da compettiad

Pode-se dizer que existem trés grupos de fatoresndeantes (FERRAZ et al.,
1995):
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1) Fatores empresariais — sdo aqueles internos a sam@ qual ela possui poder de
decisdo e controle. Basicamente, sao recursos dadiosuque representam suas
competéncias em termos de gestdo (capacidade eegrant estratégia,
capacitacdo e desempenho), inovacdo (capacitacéoldgica em processos e
produtos), producdo (capacitacdo produtiva — equapdos, instalacoes,
métodos, organizacdo e controle) e recursos hunfpradutividade);

2) Fatores estruturais — sdo aqueles influenciadodagtaente pela empresa, que
apresentam especificidades setoriais e conformammlsiente competitivo no
gual as empresas concorrem. Esta configurado enosetle mercado (tamanho e
dinamismo, grau de sofisticacdo e acesso a mergataacionais), industria
(desempenho e capacitacdo, estrutura patrimorpabdutiva, e articulacbes na
cadeia) e regime de incentivos e regulacdo da camma (amparo legal,

politica fiscal e financeira, politica comercigba&pel do Estado);

3) Fatores sistémicos — sdo aqueles externos a empeegaal ela possui escassa ou
guase nenhuma possibilidade de intervir. Podenmseroeconémicos (taxa de
cambio, carga tributaria, taxa de juros, etc.);itppokinstitucionais (politica
tributéria, apoio fiscal ao risco tecnolégico, etlegais-regulatérios (politicas de
protecdo a propriedade industrial, de regulacacagital estrangeiro, etc.); infra-
estruturais (disponibilidade, qualidade e custo dgeergia, transporte,
telecomunicacdes, etc.); sociais (sistema de dquajdo da méao-de-obra,
politicas de educacao, politicas trabalhistas); etcnternacionais (tendéncia do

comeércio mundial, fluxos internacionais de cap#abrdos internacionais, etc.).

Os fatores empresariais e sistémicos apresentaattedsticas mais genéricas,
influenciando a competitividade em diversos setanelistriais. JA os fatores estruturais
caracterizam-se de forma mais especifica por setmiyuzindo mais diretamente os padrdes
de determinados ramos produtivos ou grupos deesesimilares (FERRAZ et al., 1995).

Para este estudo os fatores empresariais saoeteiantes, por tratarem do dominio
da empresa, o elemento basico de andlise destaiges§ao fatores que recebem diferentes
interpretacdes de firma para firma, resultando darahtes formas de atuacéo e consequiente
desempenho. Assim, é importante ser explorado cais profundidade seus conceitos e
caracteristicas para um melhor entendimento daltrab
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2.3.2 Fatores Empresariais da Competitividade

A Figura 7 apresenta a distribuicdo dos fatoresresapiais conforme Ferraz et al.

(1995). Quanto aos principios da gestdo competitisaacOes e decisdes estratégicas devem
ser coerentes com o padrdo de concorréncia rekeyaaria a empresa. Devem também
patrocinar as capacitacdes da empresa para assegsea desempenho. Como modelo de
empresa de sucesso, percebe-se a tendéncia deuiddnindos niveis hierarquicos nos
processos decisorios, assim como, maior delegagiopatieres dentro da estrutura
organizacional (FERRAZ et al., 1995; ZILBOVICIUS99), porém, segundo Porter (1999),
nenhum sistema gerencial pode ser considerado realveTambém, um aumento da
intensidade do fluxo de informagdes horizontaigpfacida pela inclusdo da microeletronica
nas tecnologias de informacéo, e modificacdes elagdes e normas entre fornecedores e
clientes, aumentando seu nivel de interacdo (FER&AZ, 1995; PORTER, 1999).

INOVACAO

Producéo

Processo
GESTAO Transferéncia de Tecnologi RECURSOS
Marketing HUMANOS
Servigcos pos-venda
Financas Produtividadsg
Administracéo Qualificagéo
Planejamento PRODUCAO Flexibilidade

Atualizacdo de equipamentos
Técnicas organizacionais
Qualidade

Figura 7 - Fatores empresariais da competitividade
Fonte: Ferraz et al., 1995

Quanto a capacidade inovativa, esta constitui ocgral comportamento das
empresas competitivas. Seja com a introducéo desneodutos e processos, com a redugao
delead timesou aumento de produtividade (PORTER, 1999) eastéciado ao conceito de
aprendizado (PAIVA et al., 2004). A capacidade deagdo de progresso técnico indica o
potencial do resultado econémico da empresa (DOS8). Para Arbix et al. (2004), a

inovacdo estd positivamente relacionada com o ioneato da firma. O departamento de
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P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) tem papel imptetpara a estratégia e desempenho da
empresa (FERRAZ et al., 1995).

Quanto a capacidade produtiva, atender o fornet¢ords produtos com qualidade,
flexibilidade, rapidez de entrega e com baixo cugior exemplo, formam um novo
paradigma e bases da competitividade moderna (WMHEGHT, 1984). A exploracéo de
novas tecnologias automatizadas, novos métodosgaminacdo da producdo, por exemplo,
elevou o modelo japonés como referéncia mundidlRDIVICIUS, 1999; WOMACK et al.,
1992). A implementacao de técnicas diferenciadagugpamentos de base microeletronicas
no processo produtivo potencializam maiores nideisqualidade industrial. Sistemas de
economia de tempo e de materiais condoist-In-Time(JIT) e a Autonomacadifdoka; com
suporte de métodos comokanban reducdo de lotes, organizacdo do trabalho deaform
celular e grupos semi-autbnomos; e gestdo da aulajdcom controles ou garantia da
qualidade total e programas zero-defeito; tornampgdes para o gerenciamento da producao
(FERRAZ et al., 1995; WOMACK et al., 1992; SILVAASITOS, 2010).

Quanto a gestdo dos recursos humanos, a tendét&iaentrada em processos de
trabalho indutores de comportamento, voltados pasdutividade, melhoria continua dos
produtos e métodos de fabricacdo. A participac@ea alos trabalhadores nos desafios
competitivos se faz essencial. A participacdo mosgssos decisorios, a multifuncionalidade
e valorizacdo da capacidade na resolugcédo de prablgmevalecem nas relacdes empresa-
trabalhador (WOMACK et al., 1992; GHINATO, 1996; @B, 1997; SILVA; SILVA,
2009). Porém, o comprometimento da gestdo empaésayim a capacitacdo da forca de
trabalho é elemento chave para o sucesso dastivasiaitadas (LIKER, 2005; FERRAZ et
al., 1995).

Cabe a gestdo empresarial a definicdo das melleécagcas de administracdo do
negocio, assim como assumir a conducdo do proceestpetitivo junto com seus
colaboradores, Governo e sociedade (COUTINHO; FERRI®95). A seguir enfoca-se o
entendimento do tema estratégia de operacfes lmescaraminar as iniciativas e
potencialidades no nivel da empresa, ou seja, tigaesas operacdes relacionadas com a

competitividade.
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2.4 ESTRATEGIA DE OPERACOES: CONCEITOS

Seguindo um modelo hierarquico, que se desdobuandeivel superior em direcao a

um nivel inferior, podem-se considerar trés nideigstratégias (WHEELWRIGHT, 1984):
a) Estratégia corporativa,
b) Estratégia de negdcio;

c) Estratégia funcional.

E fundamental a inter-relacdo entre os niveisgedantro deles, para o sucesso de
uma estratégia (PAIVA et al., 2004). A estratégigporativa aborda decisdes relativas as
indUstrias e mercados dos quais a empresa par(iSipaCK et al., 2008; HAYES et al.,
2008), sendo importante o reconhecimento de sugasf@ fraquezas (PAIVA et al., 2004).
Adotada pela matriz daolding geralmente tem abordagem financeira (DAVIS e28I01).

A estratégia de negdécio especifica 0 escopo de@bua seu relacionamento com
toda a corporacdo. Também, propde o posicionanteritro de um setor objetivando uma
vantagem competitiva (WHEELWRIGHT, 1984; HAYES &f 2008). Sao politicas, planos e
objetivos de um negdcio (PAIVA et al., 2004), assiemonstrando como serao tratados os
mercados a que servem e o0s produtos que forneceACKS et al., 2008; DAVIS et al.,
2001).

J& a estratégia funcional sustenta o tipo de vanmtagpmpetitiva definida (HAYES
et al., 2008), sendo planejada para estar alinhagsratégia de negécio (WHEELWRIGHT,
1984; DAVIS et al., 2001). S&o decisbes e acdesfaumeam os objetivos, capacidades da
operacdo e sua contribuicdo para a estratégialgldbatro de uma visdo de longo prazo
(SLACK et al., 2008). E necessario reconhecer anotegias disponiveis para a area e
proporcionar a ligacao entre o sistema de operag@esstratégia de negocio (PAIVA et al.,
2004). A estratégia funcional pode se dividir enatqu linhas de trabalho (HAYES et al.,
2008; KOTHA; ORNE, 1989):

1) Estratégia denarketingvendas;
2) Estratégia de producéo;
3) Estratégia de controladoria/financas;

4) Estratégia de pesquisa/desenvolvimento.
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Paiva et al. (2004) acrescentaram uma quinta lodaarabalho, a estratégia de
recursos humanos. Os autores preferem chamar cadadestas linhas individualmente de

uma estratégia funcional.

2.4.1 Estratégia de Producéo

Segundo o foco deste trabalho, o0 campo que meram# atencédo desta pesquisa e
ampliacdo da discussdo de seu conceito e desdafismé a estratégia de producgdo. A
estratégia de producdo deve ser abrangente e coemiEr as estratégias dearketinge
financas, alinhando a manufatura com a estratég@orativa (SKINNER, 1969; CHASE et
al., 2006). As empresas necessitam de decisOasrefaeionadas entre marketinge a
producdo, onde estas escolhas devem ser revisadedinuamente (HAYES;
WHEELWRIGHT, 1979). Cinco dimensfes podem estaroktidas: técnico-racional,
cultural, politica, gestéo de projetos e facili@¢BYTTER et al., 2007). Porém, muitas vezes
a pressdao do dia-a-dia na producdo, exigindo rapidmnadas de decisdo, congela o
pensamento estratégico e impede que gerentes adgf@a pertinentes a uma variedade de
conceitos e técnicas (HAYES et al., 2008).

Entende-se que a estratégia de producdo deva les&bpoliticas, metas e planos
amplos de utilizagdo dos recursos investidos painon cumprir sua missao e sustentar a
estratégia competitiva de uma empresa no longo@HEASE et al., 2006; HAYES et al.,
2008), criando um alto grau de compatibilidade eeisses recursos e a visao corporativa
(DAVIS et al., 2001).

Ou ainda, seu objetivo € guiar uma organizacdo rddugdo para o alcance da
competitividade, através da distribuicdo e alinhaimelos recursos. 1SS0 em um processo
interativo reunindo tanto planejamento quanto eg&owem diferentes areas. Questdes sobre o
tamanho da fabrica, sua localizacdo ou tipo degssar adotado, por exemplo, podem ser
abordadas neste estagio (HAYES et al., 2008; MILBERG, 2008; DAVIS et al., 2001).

Tal estratégia contribui para a habilidade de umpresa em conquistar vantagem
competitiva, potencializando a func¢édo de produgioafonte de diferenciacdo em relacdo a
concorréncia (PAIVA et al., 2004; HAYES et al., 30DAVIS et al., 2001). Pode ser vista

tanto como um processo de cima para baixo, refletm estratégia do negocio, quanto de
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baixo para cima, permitindo a influéncia da expwi@& e do aprendizado nos niveis
operacionais sobre o pensamento estratégico (RYTEEER, 2007; SLACK et al., 2008).

O efetivo desenvolvimento de uma estratégia deygé@ml deve observar a criacdo ou
agregacdo de valor para os clientes, sendo coeramte 0s critérios competitivos
selecionados que apdiam uma determinada estraggib(DAVIS et al., 2001). O gerente de
producdo pode assumir posturas para reforcar apatt&cipagcdo em nivel de decisbes
estratégicas e ser pro-ativo para aumentar o pdeesua area de dominio (SHIELDS;
MALHOTRA, 2008).

Em uma empresa fabricante, a estratégia de proddede traduzir os critérios
competitivos exigidos para necessidades especifieatesempenho da producédo e garantir
que a capacidade de producédo (e da empresa) sefaitoel com o esforco necessario para
realizad-los (WHEELWRIGHT, 1984; CHASE et al., 2006)u seja, considerar fatores

internos e externos & empresa para a elaboragfioaestratégia de manufatura.

2.4.2 Critérios Competitivos

A funcéo producdo gera vantagem competitiva arpdatiaplicacdo das estratégias
de producéo que sao desenvolvidas com base nésazitompetitivos (DAVIS et al., 2001),
ou ainda, um conjunto de prioridades definidos paigpresa (PAIVA et al., 2004). Os
critérios competitivos podem ser classificados a@sdormas, os ganhadores de pedidos e os
gualificadores de pedidos.

Os ganhadores de pedidos séo os critérios quenidiam os produtos e servi¢os de
uma empresa para outra. S8o0 os que garantem armfesta do negocio (CHASE et al.,
2006), ou seja, contribuem diretamente em um negéancedor (SLACK et al., 2008). A
elevacdo no desempenho de um ganhador de pediglaciadiza as chances de mais negocios
e contribui para a competitividade da organiza@®ACK et al., 2008).

Os qualificadores de pedidos séo os critérioszatiibs para filtrar um produto ou
servico como potencial para compra (CHASE et al06). Sado aspectos geralmente
esperados pelos clientes (SLACK et al., 2008). Fsed@izer que a presencga nao garante, mas
a auséncia impede a transacédo (CHASE et al., 2006).

A definicdo de um critério competitivo, e este amar vantajoso para a empresa,

depende da atencdo as necessidades importantésrde, @assim como, a consideracdo dada
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as forgas e fraguezas da concorréncia e as cosdigdsustentacdo das decisdes tendo como
referéncia as capacitacoes internas (SLACK eR@D8; HAYES et al., 2008). Enfim, deve
ser adequada a realidade de cada empresa (WHEELMIRI®84; PAIVA et al., 2004).

Varios autores estruturaram critérios ou dimensdespetitivas na literatura. Entre
estes, pode-se citar: custo, entrega, prazo, qaic confiabilidade (SKINNER, 1969);
custo, qualidade, entrega e flexibilidade (WHEELV@RIT, 1984); custo, qualidade, rapidez,
flexibilidade e servicos (DAVIS et al., 2001); coistjualidade, flexibilidade, desempenho de
entrega e inovatividade (HAYES; PISANO, 1994; PAI¢Aal., 2004).

Custo esta relacionado a oferecer produtos com meemoIStos que a concorréncia,
trabalhar com economias de escala e produtivid@dACK, 1993; DAVIS et al., 2001). A
visdo de estratégia de producédo vem mudando cempat, assim, a reducdo de custo passa a
ter uma abordagem mais ampla incluindo questbeguddéidade, velocidade de entrega,
flexibilidade e servi¢cos. O gerenciamento passeuémizacédo dos custos de producdo para
a maximizacdo do valor adicionado (DAVIS et al.p20 A busca por menores custos de
producdo ndo necessariamente significa repassganb®s para o preco do produto (PAIVA
et al., 2004).

Qualidade significa fornecer produtos de alta-aglaale, atendendo caracteristicas de
desempenho, confiabilidade, caracteristicas, conftade, durabilidade, servigcos agregados,
estética e qualidade percebida (WHEELWRIGHT, 19B4VIS et al., 2001; PAIVA et al.,
2004). Significa fazer as coisas certas, fornecepamutos e servicos sem erro sendo
adequados ao seu uso (SLACK et al., 2008).

Na literatura existe uma ampla gama de definicGas [flexibilidade (SPRING,;
DALRYMPLE, 2000). Neste trabalho, flexibilidade &€apacidade de variagédo de resposta do
sistema produtivo, seja em termos de variedade rddufps ou de volume. Ou ainda,
habilidade de adaptar as operacdes rapidamenteG&les al., 2008; PAIVA et al., 2004),
seja pela demanda ou necessidade interna, parangasdaomix de produtos ou volume
(WHEELWRIGHT, 1984; DAVIS et al., 2001; HAYES et.aR008). Flexibilidade é visto
como um facilitador para o fornecimento de valorapa cliente (BERNARDES; HANNA,
2009).

Entrega esta diretamente ligada a execucédo daagdmsr resultando na velocidade
de atendimento rapida e na confiabilidade com gasreno prazo (WHEELWRIGHT, 1984;
SLACK, 1993; CHASE et al., 2006; HAYES et al., 2D08 inovatividade relaciona-se com

a capacidade de inovar e ter velocidade na inté&m@cno lancamento de novos produtos
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(CHASE et al., 2006; MILTENBURG, 2008), e esta atatha ao conceito de aprendizado
(PAIVA et al., 2004).

2.4.3 Categorias de Decisao

A eficacia de uma organizacao de producdo ndo sacasiente é representada pela
méxima eficiéncia ou perfeicdo de processo, maspgiln atendimento as necessidades da
estratégia competitiva da empresa (HAYES et alQ8200s critérios competitivos sao
desenvolvidos e sustentados por categorias ou deedecisdo (WHEELWRIGHT, 1984).

As categorias de decisdo sao divididas em elemasduturais, ou seja, decisdes
sobre atributos fisicos e de longo prazo, e elemseitfra-estruturais, que descrevem 0s
sistemas, politicas e praticas dos aspectos eastisutda organizacdo (DAVIS et al., 2001;
HAYES et al.,, 2008). Dentro das estratégias de fiatuma, podem-se citar as seguintes

categorias de decisao, conforme Quadro 2.

Decisfes Estruturais

» Capacidade;

» Fornecimento e integragao vertical;

> Instalac0es;

» Informacao e tecnologia de processo.

Decisfes infra-estruturais

» Alocacédo de recursos e sistemas de orcamento delcap

Recursos humanos;

Planejamento do trabalho e sistemas de controle;
Qualidade;

Medicao e sistemas de recompensa,

Sistemas de desenvolvimento de produtos e progessos

Y| V| V| V| V|V

Organizacéo.

Quadro 2 - Categorias de decisado
Fonte: Adaptado de Hayes et al., 2008
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Por capacidade entende-se a quantidade, tipo quotdmproducédo. O fornecimento
e integracao vertical como direcdo, extensdo oanial ligado a decisdo de produzir ou
comprar. A instalacdo relativa ao tamanho, vidd das instalacbes, localizacdo ou
especializacdo. Informacédo e tecnologia de processno grau de automacatgyout
equipamentos, interconectividade ou liderar vesaglir. Recursos humanos relacionados a
selecéo, habilidades, compensacao ou segurancanglegado. Planejamento do trabalho e
sistemas de controle como compras, plano agregadonejamento, controle ou estoques.
Qualidade esta associada a prevencédo de defeogonamento, intervencdo ou eliminacao,
ainda, sistemas de treinamento. A medicdo e sistelaecompensa a medi¢cdo, bénus ou
politica de promocgdes. Ja os sistemas de desemaitd de produtos e processos ao fato de
ser lider ou seguidor, ou até organizacao da eqlégeojetos. E a organizacao a centralizada
versus descentralizada, quais decisbes deve sgadedet 0 papel dos grupos de apoio
(WHEELWRIGHT, 1984; HAYES et al., 2008).

Embora haja uma tendéncia entre os gestores emefocsuas atengcdes nos itens
mais quantificaveis associados a decisdes estisitoraucesso de uma estratégia depende de,
no minimo, igual importancia para as questdes -#edteuturais. Diferenca de desempenho
entre empresas pode ser justificada devido asedifes de politicas, procedimentos e
sistemas, reflexo do impacto de escolhas infrasestis. As decisOes tomadas sobre cada
elemento infra-estrutural geram efeitos diversos roustos operacionais, qualidade,
flexibilidade, confianca, velocidade/resposta eac#pcdes dos novos produtos de uma
empresa (HAYES et al., 2008).

Até este momento, abordaram-se 0s conceitos detéggtr, buscando seu
entendimento e rela¢des das operagdes com a ctimgatie do negdcio. Na proxima secgao
discutem-se a Autonomacao como opc¢ao estratégigaossivel impacto desta escolha sobre

a competitividade da empresa.

2.5 IMPACTOS DA AUTONOMACAO SOBRE A COMPETITIVIDADE

A alternativa da Autonomacédo na estratégia de g@mcaracteriza-se por ser uma
escolha de inter-relacdo entre decisédo estrutuird@ra-estrutural. A0 mesmo tempo em que
trata sobre o grau de tecnologia do processo, tandéta sistemas e politicas de recursos

humanos, qualidade e organizacéo.
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Para a plenitude dos resultados da implementacdAutianomacédo, parte-se da
definicdo de um processo de pré-automacao, segroneitos de Shingo (1996), ou seja,
uma decisao estrutural. As maquinas autonomatizaetasitem maior grau de liberdade para
os operadores (multifuncionalidade), exigindo novpsliticas de capacitacdo dos
colaboradores, redistribuicdo de atividades ao donga fabrica, redefinicdo de
responsabilidade e formacéo de equipe. Com a un¢émldos conceitos da Autonomacéo, a
eliminacdo de defeitos, reducédo de energia e aungenseguranca no trabalho, por exemplo,
podem ser conquistados. Com isso, questdes dmfipeestruturais serdo abordadas.

A estratégia de producdo contemplando a Autonomagéte contribuir para o
atendimento das necessidades do mercado, relaaiogath 0s seguintes critérios

competitivos pesquisados (SILVA, 2010):

a) Qualidade — As caracteristicas de um equipamentonamnatizado tratam a
prevencédo de geracéo e propagacéo de defeitondacgo (MONDEN, 1984;
GHINATO, 1996; OHNO, 1997). Permitem atuacdo imedidos responséaveis
pelo processo para correcédo dos problemas (WOMAGK ,e1992; MONDEN,
1984). Dentro deste escopo, pode-se dizer que ha oooperacdo da
Autonomagédo em atender as especificagdes de mamtayitando desvios na
pratica das operacdes e consequente desalinhameatr® o projetado e o
executado. A reducéo de defeitos e retrabalhosragpldos processos contribui
para o aumento da confiabilidade e conformidadepamuto. A busca pelo
atendimento de todas as caracteristicas e itepsajieto € assegurada. Segundo
Amoako-Gyampah e Acquaah (2008), os resultadosuds gesquisas indicam
gue a qualidade é um forte componente estratégianahufatura que influencia

diretamente no desempenho de uma firma;

b) Custo — A Autonomacdo habilita a multifuncionalidacdu seja, o trabalho
simultaneo de um operador em varias maquinas. Seégu objetivo de Ohno
(1997), permite a reducdo da necessidade de mabrdee 0 consequente
aumento de produtividade. Isso reflete em maimi&fcia do sistema produtivo
como um todo, influenciando diretamente na redugéocusto da producao.
Outro impacto sobre perdas no processo produtitd edacionado com a
eliminacdo da superproducéo, produtos defeituo®stNO, 1997), perdas por
estoque e perda por espera (GHINATO, 1996). Suasnelcoes contribuem

para a valorizagdo dos recursos e otimizacdo dmegsos internos. Reducao de
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custo a partir da seguranca do operador devidparagho fisica do homem e da
maquina com a Autonomacao é outro fator que ats#iymmente na questao.
Conforme Antunes Jr. et al. (2008) e Passos Jo4)2@rata-se da eliminacao de
perdas sociais. A melhoria da (s) eficiéncia (s{gJanaquina (s) critica (s) nos
recursos gargalos para gerar ganho e nos ndo gargabndo a reducdo das
despesas operacionais, assim como, a reducdo t&Es dotais associados a
reducdo dos custos energéticos em toda a emprésdigegla a adogcdo da
Autonomacédo (PASSOS JR., 2004) e alinhados com pwofiica central de
vantagem competitiva baseada em custo. Melhorasemdpenho em custo pode
ser conquistado a partir de melhorias de processpmlificacdo dos
colaboradores e avancgos tecnoldgicos em gestaoegeipamentos (PAIVA et
al., 2004);

c) Flexibilidade — Com a Autonomacao e a multifunclateale dos operadores o0s
gestores da producdo tém a sua disposicdo condpdEescializadas para
amortecerem as variagcdes de demanda, principaln@anio tipo volume. O
termo flexibilidade geralmente esta associado cqgmopriedade do sistema em
permitir alteracdes de parametros pré-estabele(i@BBRNARDES; HANNA,
2009). A possibilidade de adaptar a capacidadeatipéo a partir de alteracdes
na distribuicdo das equipes de trabalho as corsliedéernas, permite maior
competitividade no mercado. Esta caracteristicampanha o paradigma de
producdo citado por Perez (1986), quanto a questéssmateriais e energia;
quanto a flexibilidade da producdo e diversificagio produtos; quanto ao
dinamismo tecnoldgico; e quanto a adaptacao daupémda demanda. Com isso,
multifuncionalidade no sistema de operacao de platimaquinas ou no sistema
de operacdo de multiplos processos (GHINATO, 19p6)lem ser explorados
para a obtencdo de vantagem para a empresa. Ailidxile esta associada com
a disponibilidade de alternativas, que podem s@atia responder as mudancas,
e isso é um atributo do sistema (BERNARDES; HANNZ09). Dada a
dependéncia da multifuncionalidade da Autonomag®@TUNES JR. et al.,
2008), a opcéo por equipamentos “automatizados togore humano” torna-se
importante para esta estratégia.

Uma estratégia de producdo pode contribuir para ampresa na conquista de

vantagem competitiva, isso se potencializada adfmig producdo com recursos capazes de
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diferenciarem-se da concorréncia (PAIVA et al., Z06AYES et al., 2008; DAVIS et al.,
2001). A partir do relacionamento entre os fataleterminantes da competitividade (fatores
e a Autonomacado (Figura 8) é possivel visualizamfuéncia desta opcédo sobre a

competitividade da empresa.

FATORES DETERMINANTES DA COMPETITIVIDADE

- Estruturais

- Empresariais

ESTRATEGIAS COMPETITIVAS GENERICAS

-Lideranca em Custo
- Diferenciacdo

- Enfoque

CRITERIOS COMPETITIVOS
-Custo
-Qualidade
- Flexibilidade

CATEGORIAS DE DECISAO (ESTRUTURAIS) CATEGORIAS DE DECISAO (INFRA-ESTRUTURAIS)
-Alocagao de recursos e orgamento de capital
- Recursos humanos
- Capacidade - Planejamento do trabalho e sistemas de controle

-Fornecimento e i 0\ -Qualidade

- Informacao e tecnologia de processo Jes mento de produtos e pro

-Organizacao

ALTERNATIVA

Autonomacao

Figura 8 - Relacionamento entre Autonomacao e a cquatitividade
Fonte: Autor
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A implementacdo do conceito e praticas da Auton@magodem auxiliar na
sustentacdo de uma estratégia de producdo desilavobm base em critérios competitivos
como custo, qualidade e/ou flexibilidade, idensiflos segundo as necessidades do mercado.
Isso contribui para o atendimento de uma estratégrmpetitiva genérica definida pela
empresa. Enfim, uma decisdo alinhada com os fametsrminantes da competitividade
(fatores empresariais), voltada para a conquistadg&agem competitiva.

Na pesquisa de Silva e Sellitto (2010), o crit&s@mpetitivo custo foi o mais
beneficiado com a ado¢cédo da Autonomacao na mamnafgiarém, qualidade e flexibilidade
também despontaram como dimensdes afetadas powmtive com esta alternativa. Ja no
estudo de Dhafr et al. (2006), qualidade foi o pate alavancagem com a implementacao da
Autonomacédo. Importante é a verificacdo de bermefiondtuos, efeitos multidisciplinares
com a Autonomacdo que atingem mais de um critésmopetitivo simultaneamente. Isso
contribui para a minimizacdo do conflitbgde-of) citado por Hayes e Pisano (1994), entre
estratégias com prioridades de custo, qualidadexébifidade. Com base na literatura, ha
relacdes significativas e positivas entre a egraté€ompetitiva (lideranca em custo ou
diferenciacdo) e as estratégias de manufatura deseaos critérios competitivos custo,
entrega, flexibilidade e qualidade (AMOAKO-GYAMPAKCQUAAH, 2008), garantindo
resultados positivos de desempenho para a empbesdetivo desenvolvimento de uma
estratégia de producdo deve observar a criacagregagao de valor para os clientes, sendo
coerente com 0s critérios competitivos selecionaples apdiam uma determinada estratégia
geral (DAVIS et al., 2001).

Cabe salientar a importancia da participacéo dgafde trabalho na execucdo das
tarefas para consequiente conquista dos objetitadosi anteriormente. Segundo Ghinato
(1996), Monden (1984) e Ohno (1997), para complapdicacdo dos conceitos da
Autonomacédo o papel da forca de trabalho é esdeRailiticas de recursos humanos devem
acompanhar as iniciativas técnicas nas decisdeplatejamento. Segundo O’Regan e
Ghobadian (2005), cada vez mais os ambientes déciosgsdo caracterizados por uma
concorréncia global, necessidades mutantes dostediee maior utilizacdo dos recursos

humanos.
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2.6 CONSIDERACOES FINAIS AO CAPITULO

Neste capitulo apresentou-se o referencial ted@@@esquisa. Apresentaram-se e
discutiram-se o0s conceitos da Autonomacdo, compedttie e estratégia de producao,
incluindo a interacdo entre os temas, ou seja, pado da Autonomacdo como opcao

estratégica de manufatura sobre a competitividadentpresa.

Seguindo o objetivo do capitulo e foco desta digsdo, avalia-se através dos
resultados levantados com a revisao tedrica fedgta@ui, que: os critérios competitivos custo,
qualidade e flexibilidade podem ser tomados commstrotos das praticas de Autonomacao.
Até onde se investigou, ndo foram encontrados estwientificos que relacionassem a
Autonomacao e os critérios competitivos buscanddiaavna pratica esta relacdo na industria
eletronica. Parte-se agora para as discussdes ol@jmas pertinentes a esta pesquisa e

apresentacdo do método de avaliacdo proposto,roco@fabjetivos inicias deste trabalho.
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3 O METODO

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada aaronstrucao desta pesquisa, que
tem como resultado um modelo para avaliacdo dbaimento entre os critérios competitivos
e as praticas de Autonomacao na industria elebimeialmente, apresenta-se a abordagem
metodolégica definida para esta dissertacdo, odesuwe caso, juntamente com sua
justificativa e descricdo de suas principais carésticas. Logo apos, sdo apresentados 0s
conceitos e procedimentos das técnicas de peadfilizadas para o desenvolvimento do caso
estudado. Finaliza com a descricdo do método deltra e da proposta de avaliacdo do tema

central desta pesquisa.

3.1 METODO DE PESQUISA

O conhecimento cientifico distingue-se dos demp@stde conhecimento devido a
sua caracteristica fundamental de verificabilidasim, torna-se necessaria a identificacao
das operacbes mentais e técnicas utilizadas empestuisa cientifica para permitir a sua
verificacdo. Ou seja, reconhecer o método que Ipibasil chegar aos resultados encontrados
(GIL, 2008).

O método esclarece acerca dos procedimentos logidosados ao longo da
investigacdo no campo cientifico. Podem-se citdipos de métodos cientificos mais afetos a
engenharia de producédo: dedutivo, indutivo, hipatéledutivo e dialético. A op¢ao por um
destes métodos depende de fatores, tais comougeratdo objeto em questao, 0S recursos
materiais a disposi¢do do pesquisador, a abrarggélocestudo e a influéncia filoséfica do
pesquisador, que pode ser positivista ou fenomgradGIL, 2008).

No caso da fenomenologia, o objeto de conhecimaiboe o sujeito, nem mesmo o
mundo, mas o mundo enquanto vivido pelo sujeitd. (@008). Neste caso, segundo Sellitto
(2009), tanto o objeto quanto o meio pertencem asmm contexto. Assim, sua intencdo €
proporcionar uma descricdo direta do fendmeno, semsideracfes sobre sua génese
psicolégica e explicacbes causais dadas por e$ip@sa mas como ele de fato é. O
pesquisador busca reconhecer e entender as perapeatiterentes que ocorrem ao longo das
investigacdes (SELLITTO, 2009). Com isso, a red@& o que se compreende, 0 que se
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interpreta, o que se comunica. A realidade nasté& eiomo Unica (GIL, 2008). Nesta tradicdo
cientifica, as experiéncias pessoais, as diferefioi@sas de interpretacdo dos fatos pelos
participantes do grupo objeto de estudo, a intuigdo julgamento sdo consideradas na
pesquisa (SELLITTO, 2009). Percebe-se que, dadasamxcteristicas da proposta desta
dissertagcdo, a mesma alinha-se com a fenomenologia.

Um conjunto de atividades sistematicas e racioratisando como guia para a
geracao de conhecimento valido e verdadeiro, emfirantando o caminho a ser seguido, € a
definicdo de método cientifico, conforme Lakatdglaconi (1991). Auxiliar na geracao de
conhecimentos, questionar idéias geradas, legitardifundir idéias sdo fun¢cdes do método
cientifico (SELLITTO, 2009).

Pesquisar é buscar respostas para 0s questionangentona investigacao cientifica
onde as respostas podem ser encontradas por téfemeeios (SELLITTO, 2009). Assim,
uma pesquisa pode ser classificada como do tigoebpara ou aplicada (MANSON, 2006).
A pesquisa basica pura procura a ampliacdo de conéetos tedricos, tendo como objetivo
as generalizacdes, principios, leis. E uma pesdoisaal, sem a pretensdo de utilizacéo
pratica. JA a pesquisa aplicada caracteriza-seipieleesse pratico, pela aplicacdo de seus
resultados voltados para a solucéo de problemasiéisps.

As pesquisas podem ser classificadas, também, ajaanseu objetivo. Podem ser
pesquisas exploratérias, descritivas ou explicatiexplanatorias). Segundo o0s conceitos de
Gil (2008), na pesquisa exploratdria, a principalalidade € desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e idéias, visando potencialfmturos trabalhos através da formulacéo de
problemas ou hipéteses pesquisaveis. Proporciormavisdo geral acerca de um fenédmeno,
tratando um tema pouco explorado e ainda de difisihulacdo de hipoteses precisas. Nestas
primeiras aproximacdes, habitualmente, envolvenreeistas e estudos de caso. Ja na
pesquisa descritiva, 0 principal objetivo € a deéordas caracteristicas de um determinado
fendbmeno ou o relacionamento entre variaveis. Tésrnpadronizadas de coleta de dados séo
caracteristicas nesta situacdo. Na pesquisa etwdicau explanatoria é enfatizada a
identificacdo de fatores que determinam ou queuémitiam a ocorréncia dos fenébmenos,
tendo importancia encontrar as relacdes de cae$gite ou, ainda, a geracdo de uma teoria.
Preocupa-se em explicar a razéo, o porqué do mesmo.

Outro critério de classificagdo é quanto a natudemadados, podendo uma pesquisa
ser considerada qualitativa ou quantitativa. $elli{f2009) considera uma pesquisa
quantitativa quando os dados séo originados deloglou medi¢cbes, baseados em modelos

matematicos. Orienta-se, principalmente, pelo neétopotético-dedutivo, tendosaurveye a
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modelagem e simulacdo computacional como algunmagsteatégias de pesquisa aplicaveis.
Em uma pesquisa qualitativa, os dados séo resedtath julgamentos ou opinides de
especialistas. Vale-se de informacgfes subjetivag,para explicar o objeto de estudo, mas
para descrevé-lo e interpreta-lo. Técnicas inteatide pesquisa sdo usuais, como por
exemplo, o estudo de caso ou a pesquisa-&giveydambém sdo aplicaveis, mas neste caso
as variaveis coletadas dizem respeito a opinidenttevistados.

Com isso, a metodologia de pesquisa a ser aplicaska dissertacdo, diretamente

relacionada com o problema a ser investigado, waizaa-se da seguinte forma:

1) E aplicada, pois objetiva a resolugdo de um proble® natureza
pratica e especifica; no caso, a avaliacdo do atweimto entre critérios

competitivos e a aplicacdo da Autonomacao na ind(eetronica,

2) E exploratoria, por ser um estudo inicial de um aepouco
explorado;

3) E qualitativa, pois parte de informacdes subjetigasa tratar um
fendbmeno especifico, e quantitativa, por usar nosdahatematicos para

ponderacao, calculos e medi¢cdes da estrutura geopos

3.1.1 O Estudo de Caso

O estudo de caso é caracterizado pela profundidadanalise de um ou poucos
objetos de estudo, permitindo um conhecimento ammletalhado do mesmo (GIL, 2008). E
um estudo empirico que investiga fendbmenos contémpos dentro do seu contexto de
realidade, sem manipular comportamentos relevaateempre que os limites entre 0s
acontecimentos e o0 contexto ndo estejam claranusfit@dos. A investigagdo possui mais
varidveis de interesse do que pontos de informabaseia-se em diversas fontes de
evidéncias buscando a triangulacdo de dados eitiersd do desenvolvimento prévio de
proposicdes tedricas para conducéo e desenvohontenestudo (YIN, 2001). E um método
gue melhora a compreenséo da experiéncia (STAKE)1®ara Yin (2001), um caso pode
ser tratado como uma organizagao, pessoas, precasson projeto especifico.

E uma abordagem adequada para questbes de peggaissploram ou buscam

construir teorias. Assim, a identificacao do tigoqiliestdo de pesquisa, a extenséo de controle
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gue o pesquisador tem sobre os eventos comportaimeat o grau de enfoque em
acontecimentos historicos ou contemporaneos penmiliéerenciar as varias estratégias de
pesquisa possiveis. O Quadro 3 apresenta as relagfie as condi¢cdes anteriormente citadas

com as principais estratégias de pesquisa nasa$esaciais.

o . Exige controle Focaliza
Estratégia de Forma da questao .
' ' sobre eventos acontecimentos
pesquisa de pesquisa ' R
comportamentais? contemporaneos?
Experimento como, por que sim sim
Levantamento  quem, o que, onde, ~ .
nao sim
(survey guantos, quanto
Andlise de arquivos quem, o que, onde, ~ . ~
nao sim / ndo
(documental) qguantos, quando
Pesquisa histérica como, por que nao nao
Estudo de caso como, por que nao sim

Quadro 3 - As estratégias de pesquisa e suas sitfias relevantes
Fonte: Adaptado de Yin, 2001

Conforme Yin (2001), o estudo de caso € uma egteatie pesquisa adequada para
situacOes onde o objeto ou fen6meno em questaestao claramente definidos. Segundo o
autor, o estudo de caso é adequado para respomelstibgs do tipgoma Estas colocacdes
sdo pertinentes para a definicdo da abordagemtigatga desta dissertacdo. O estudo de
caso pode ser elaborado com um Unico caso ou cems oalltiplos, nos quais varios estudos
sdo conduzidos simultaneamente de forma a prewailtados similares ou produzir
resultados contrastantes. Entre outras razdesndegdyin (2001), um estudo de caso Unico
pode ser conduzido como iniciacdo de uma propoais apurada, servindo como mecanismo
exploratorio ou como estudo-piloto para orientadesenvolvimento de estudos de casos
multiplos. Entende-se que o método pode tratared®renos pouco investigados e que
exigem estudos aprofundados. Estudos de caso hositgpdem ser usados para gerar
hipoteses a serem testadas em outros métodosptagsurveyse simulagcdo computacional.

As principais fontes de evidéncias em um estudcade, que alimentam a coleta de
dados, podem vir de documentos, registros em arguientrevistas, observacdo direta,
observacéo participante e artefatos fisicos. lssnd um conjunto complementar de fonte de
dados, quanto maior o numero possivel de fontdgaadas ao longo da pesquisa, mais
robustez teréo os resultados encontrados (YIN,;ZROESCH, 2009).
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As evidéncias podem ser qualitativas (por exemp#avras), quantitativas (por
exemplo, nimeros) ou das duas formas (EISENHARDI¥B9LROESCH, 2009). Segundo
Yin (2001), o fundamento légico para utilizacaofdetes de evidéncias € a triangulacado, ou
seja, 0o desenvolvimento de caminhos convergentesvastigacao. Isso contribui para o
processo de validagdo da pesquisa, na qual divensees de evidéncias geram informacdes
sobre o0 mesmo fenbmeno em avaliagcéo. A criagcdondbanco de dados formado com os
registros de todas as evidéncias e 0 encadeamastmelsmas melhora a fidedignidade do
estudo de caso e a confiabilidade das eventuagusiies.

Podem-se citar as contribuicdes dos estudos de cescinco formas. Uma delas,
oferecendo uma descricdo profunda e especificandeohjeto para outros estudos. Uma
segunda forma, interpretando eventuais regulargddadmo evidéncias de novas proposicoes
ainda nao verificadas. A terceira maneira é a &oale uma situacao heuristica para se testar
uma idéia. A quarta forma € por sondagens acerqaapmsicoes sobre a idéia. A quinta e
Gltima maneira é o caso crucial, aquele que apdieefuta a teoria (ECKSTEIN, 1975, apud
ROESCH, 2009; STAKE, 1978). A contribuicdo de pésajulesta dissertacdo € do terceiro
tipo: uma situacao foi criada para testar uma itBdaicamente concebida, antes do inicio da
pesquisa.

Algumas limitacdes para o estudo de caso sdo sitadditeratura. A preocupacao
com a falta de rigor cientifico, restricbes quaatgeneralizacdes e longo tempo de duragéo
para o desenvolvimento da pesquisa (STAKE, 197R; 2001; VOSS et al., 2002).

De acordo com Yin (2001), um projeto de pesquisa ufiliza o0 método estudo de

caso envolve trés fases distintas:

1) A partir da escolha do referencial teérico que seremo base para o trabalho,
tem-se a selecdo do(s) caso(s) e o desenvolvindenpwotocolos para a coleta

de dados;

2) A conducédo do estudo, passando pela coleta e erddisdados, chegando ao
relatorio do caso; e

3) A andlise dos dados coletados a luz da teoria ieakta, interpretando os

resultados obtidos.

Indiferente da estratégia assumida para analisedddss coletados, Yin (2001)
sugere quatro métodos basicos para analise dosasesm
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a) Comparar os padrdes empiricos encontrados no estudms padrées derivados

da teoria ou de outras evidéncias;
b) Buscar efetivamente relacdes de causa e efeite entlados;
c) Analise de séries temporais; e

d) Andlise dos dados utilizando modelos previamentaditados.

Assim, dependendo do caminho escolhido pelo pesdpliso mesmo podera fazer
inferéncias de relacdo entre eventos, comparacamesidtados ou, até mesmo, entender
“como” e “porque” um evento se modifica ao longoteimpo.

Buscando adequar tanto o método quanto as técaic@soblema a ser estudado,
entende-se, pelas raz6es mencionadas anteriormgmée,0 método de pesquisa mais
apropriado para esta dissertacdo seja o estudasie €omo o pesquisador tem acesso
facilitado a uma empresa da industria eletronipgguwse pelo caso unico. Um estudo de caso
Gnico tem a vantagem da oportunidade de aprofundam@orém, limitagbes quanto a
generalizagao das conclusdes (VOSS et al., 200B)isBa pela conducao de estudos de casos
multiplos deve ser priorizada, porém, isto nem sengpossivel e, em alguns momentos,
nem mesmo pertinente, tal como nesta pesquisa 0N1). Por questdes de acessibilidade
aos dados, processo e profissionais especialééas,do recurso tempo, optou-se pelo estudo
em uma empresa da industria eletrbnica. Tambémropogito de gerar uma situacao
heuristica para testar uma proposta motivou a igébne aplicacdo deste método. Tais
consideracfes remetem a uma abordagem mais fenlmgieaodo que positivista, no senso
em gue as conclusdes do estudo seréo validasgaobgto, ndo para toda a industria.

A seguir sdo apresentados 0s conceitos e procetdismeas técnicas de pesquisa
definidas para o desenvolvimento do trabalho.

3.1.2 O Grupo Focado

Em questdes historicas, a origem dos grupos focadt#s vinculada as Ciéncias
Sociais. Em 1941, Robert Merton publicou o primdhnabalho utilizando o grupo focado
(COSTA, 2008). Define-se grupo focadfmqus group como um tipo de entrevista em
profundidade, que combina elementos das técnicanwlevista individual e da observacao

participante em grupos. Tendo como objeto de analimteracdo de um determinado grupo,
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as reunides possuem caracteristicas definidas @uarndbjetivo, tamanho, composicdo e
procedimentos de conducdo. O objetivo do grupodmod alcancar o entendimento dos
participantes acerca do tema de interesse da pasqOLIVEIRA; FREITAS, 1998) ou
buscar compreender tendéncias a partir de entewsietivas (COSTA, 2008).

Atualmente, este procedimento tem se mostrado adeqgpara alicercar pesquisas
qualitativas em diversos campos e pode ser endmtieambém, na literatura com a
denominacdo de grupo focal ou grupo de foco. SegWideira e Freitas (1998) e Costa
(2008), de acordo com o objetivo de aplicacdo, upgrfocado ao longo de uma pesquisa
pode preceder ou suceder um método quantitativaima, ser utilizado simultaneamente
com procedimentos quantitativos.

E uma modalidade de entrevista baseada na pesipiibabitos, comportamentos,
tendéncias, preferéncias, opinides e percepcoasliéduos com o objetivo de proporcionar
melhor compreensdo sobre um problema, gerar hgstes fornecer elementos para
construcdo de instrumentos de coleta de dadosut8s@ndo o grupo focado como técnica
de carater exploratorio. Mas também, esta técname ser utilizada para investigar um
assunto em profundidade, testando conceitos otifidando respostas a estratégias, enfim,
aplicado em carater conclusivo. Como resultado pa) focado tem-se informacbes de
forma rapida sobre como as pessoas agem ou 0 gsampeu 0 que sentem (OLIVEIRA;
FREITAS, 1998; GIL, 2008; SELLITTO, 2009). O grupocal é uma técnica valiosa e
alternativa para pesquisadores que desejam owritelper e compreender as experiéncias e
crencas dos componentes do grupo (COSTA, 2008).

Vérios individuos com similaridade social ou conhedi formam o grupo.
Apresentando os objetivos da pesquisa e regraspaatiaipacdo, o moderador dé inicio a
reunido. Através de uma questdo genérica, 0 assuntiroduzido aos participantes, o
moderador assumindo a sua funcdo de responsawelop&ncdo dos dados necessarios,
seguindo um roteiro pré-estabelecido, conduz azuskées entre os participantes do grupo
para o detalhamento do tema em investigacdo. Aaigde, verbalizacdo de opinides e
preferéncias sdo a esséncia da atividade (GIL,;ZD0&TA, 2008; SELLITTO, 2009).

Cabe ressaltar que Oliveira e Freitas (1998) e a&C@D08) postulam algumas
desvantagens do grupo focado, especialmente qaaegpontaneidade e a dificuldade de
reunides, pois ndo sendo um ambiente natural psr@adicipantes pode influenciar o
comportamento e opinidbes dos mesmos, além do eoasil esforco de preparacdo e

planejamento do trabalho.
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3.1.3 Etapas para a Realiza¢céo do Grupo Focado

Oliveira e Freitas (1998) abordam a realizacdordp@focado através de trés etapas
basicas, ou seja, planejamento, conducdo das mtae\e andlise dos dados. Os mesmos
autores consideram o planejamento como a faseacgéra o sucesso do trabalho, pois nesta
etapa o pesquisador define os objetivos do estaskim como seu plano e atividades de
preparagao para execucdo. A conducao reside naragadedos encontros com o grupo e a
fase de analise dos dados € o fechamento, trammddormacdes obtidas e elaborando um

relatorio final.

3.1.4 Planejamento do Grupo Focado

O planejamento comeca pela definicdo da finaliddae reunides, a seguir, pelo
detalhamento dos aspectos referentes a execucadvEmMA; FREITAS, 1998). Detalhar o
estudo, desenvolver roteiros para a sesséo e at@anativas de analise sdo exemplos de
pontos a serem considerados nesta etapa (RIBEIEOMANN, 2009).

Nesta fase, determina-se a quantidade e tamanhgrdpss. Quanto a quantidade,
esta varia em funcdo dos resultados produzidosntQuao tamanho do grupo, ndo ha
consenso sobre o valor ideal. Oliveira e Freite898) recomendam entre quatro e doze
participantes, Gil (2008) coloca de seis a dozest&(2008) sugere de oito a doze, ja Sellitto
(2009) argumenta que deve haver no minimo trés coerges no grupo.

Outro ponto relevante desta etapa é a escolhaattisipantes do estudo. Deve-se
considerar o potencial de conhecimento e partiéipaips candidatos, porém, ndo significa
que se busque a total homogeneidade do grupo. ésseterto grau de diversidade, através
de diferentes perfis de pessoas, enriquece assdi@esl e amplia a visdo do grupo sobre o
tema em questdo (OLIVEIRA; FREITAS, 1998; RIBEIRREUMANN, 2009). Quando os
grupos sao mais homogéneos, pode-se trabalharrapatamente por diversas questdes; ja
qguando o grupo é mais heterogéneo, recomendatae rmais sobre uma quantidade menor
de questbes (COSTA, 2008).

O posicionamento do moderador ao longo das reumid@sonteldo da entrevista

sao aspectos importantes para o planejamento dgupua focado, assim como a definicdo do
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local dos encontros, a infra-estrutura necessamaferma de coleta de dados durante as
reunides (OLIVEIRA; FREITAS, 1998; RIBEIRO; NEUMANN0Q9).

3.1.5 Conducéo do Grupo Focado

Para o desenvolvimento das reunides de um grummdom tempo € um fator de
influéncia para o estudo. Nao € aconselhavel @ag#éo de longas sessdes; Gil (2008) sugere
de duas a trés horas por encontro; Oliveira edS€it998) recomendam duas horas por dia ou
cinco horas por semana.

Neste momento, a participacao efetiva do moderadeguisitada. O mesmo devera
possuir habilidade necesséria para guiar o grupalieagdo ao seu propdésito. Assumir um
posicionamento de poder ou influéncia sobre assadde participantes ndo é aceitavel e
compromete o resultado do estudo. Costa (2008)jaao moderador exerce um bom papel
guando nédo induz as respostas e atrai 0 maior wjpoessivel de participantes a interagirem e
participarem ativamente da conversa. Segundo G08R o préprio pesquisador pode atuar
como moderador e conduzir o grupo focado. Tambémossivel montar uma equipe para
dirigir esta atividade, formada por mais de um mader e assistentes. Esta conducao exige
conhecimento especifico sobre o objeto de estu@&{@, 2008; SELLITTO, 2009).

3.1.6 Analise dos Dados Resultantes do Grupo Focado

De acordo com Costa (2008), no grupo focal ndo é&éigéncia de identificagdo ou
autoria das respostas encontradas. Para Olivéiraitas (1998), os dados coletados no grupo
devem ser analisados de maneira sistematica,oc&endi e concentrado no topico de interesse.
Sao reconhecidas duas formas basicas de analipamaira € a qualitativa ou resumo
etnografico; a segunda é a sistemética codificag@oneio da analise de conteudo.

No processo etnografico as citagfes diretas retashidas discussbes entre os
participantes sdo importantes; ja na analise déeddn, a descricdo numérica dos dados é
relevante (OLIVEIRA; FREITAS, 1998).
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3.1.7 Método Multicriterial

A andlise multicriterial apdia o decisor a solueipdeterminada questdo onde varios
objetivos devem ser alcancados simultaneamenten€sdos de apoio multicriterial tém
como objetivo esclarecer o processo de decisaoumodo reunir os julgamentos de valores
dos agentes com o desenvolvimento de preferén@asymindo o processo como
aprendizagem. No campo da decisdo multicriterialnalytic Hierarchy Proces§AHP) é
possivelmente o mais destacado método de apoimadede decisdo (GOMES et al. 2002).
Para Forman e Selly (2001), os procedimentos do Abteam as consideracdes de
percepcdo, experiéncia e intuicdo dos decisorasetddo utiliza comparacdes paritarias de
dados com o objetivo de definir pesos ou prioridaddativas para cada um dos dados de
entrada estruturados de modo hierarquico (SAATY1)9Permite a analise de elementos
atraves de critérios tanto quantitativos como tatalos (OELTJENBRUNS, 1995).

Existem outros métodos de analise multicriteriamo os citados por Gomes et al.
(2002), porém para esta dissertacdo a adocdo dénstnumento capaz de discriminar
construtos e seus elementos estruturantes relafivésitonomacao € suficiente para os
objetivos propostos. Com base nas aplicacOes Ha@ss apresentados nos estudos de Saaty
(2008), Sellitto e Walter (2006), Vaidya e Kumad(@8), Yurdakul (2004), Oeltjenbruns et al.
(1995), Triantaphyllou e Mann (1995), optou-se athbr com o método AHP.

Segundo Saaty (1991), um modelo de hierarquiasamie as seguintes vantagens:

a) Pode descrever a influéncia das mudancas de @tmsdnos niveis mais altos

sobre os niveis mais baixos;

b) Salientam detalhes de informagdo sobre a estretwsaas fungdes no sistema,
permitindo uma viséo geral e os propdsitos dos eitos de cada nivel,

c) A construcdo modular de um sistema desenvolve-sg efigientemente do que

um montado de modo geral,

d) E estavel, pois pequenas alteragdes tém efeitogepes, e flexivel, ja que
adicdes em uma hierarquia bem estruturada naaratetlesempenho.

O AHP consiste das seguintes etapas, conforme §40418):

1) Definir o problema e objetivos;

2) Hierarquizar a estrutura de decisao, definindo sgtéyios;
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3) Construir um conjunto de matrizes de comparacaeaplar, avaliando cada um de

seus elementos em cada nivel hierarquico;

4) A partir da importancia relativa de cada elemen#o astrutura obtido das
comparacdes pareadas, determinar a avaliacdo auwizpgdo global dos

mesmaos.

A metodologia é baseada no principio da decomposdzd julgamento comparativo
e da geracdo de prioridades (SAATY, 2008). Poddizer que o método parte de uma
estrutura hierarquica do problema em questédo, @ermrrite a comparacao de um conjunto de
elementos par a par sobre a intensidade de suagnaifas. O resultado encontrado em
nameros compde uma determina matriz de comparaédpartir do autovetor, define-se a
ordem de prioridade e do autovalor, a medida dsistémcia do julgamento (SAATY, 1991).

ApoOs a hierarquizacédo da estrutura de decisao r@ni@s e subcritérios, se houver

(Figura 9), segue-se com a etapa de avaliacacéattivcomparacao pareada entre critérios.

Objetivo da Decisao

Critérios

Subcritérios

Alternativas

Figura 9 - Exemplo de estrutura hierarquica de de@éo
Fonte: Adaptado de Forman e Selly, 2001

Para um nivel hierarquico com critérios, sdo necessariagn-1)/2 comparacdes
para determinacao das prioridades ou pesos regdaliw@ada critério. A escala de julgamento
esta descrita na Tabela 5 (SAATY, 1991) e serva gaterminar qual e quanto um critério é

mais importante que o outro.
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Tabela 5 - Escala de julgamento de importancia

Intensidade da

~ Definicao Explicacéo
Relacdo & plicag
Os dois critérios contribuem
1 Igual ,
igualmente
3 Um pouco mais Existe um leve favorecimento
importante de um critério sobre o outro
A Existe um favorecimento
Importancia P
5 forte de um critério sobre o
grande
outro
7 Importdncia  E muito forte o favorecimento
muito grande de um critério sobre o outro
A Existe um alto grau de certeza
Importancia N .
9 em relacdo ao favorecimento
absoluta o
de um critério sobre o outro
Valores
. . Quando se procura uma
intermediarios . .
2-4-6-8 condi¢éo de compromisso

entre os valores

. entre duas definicbes
adjacentes

Se o critérid tem intensidade de relagdo entre 1 e
Reciprocos 9 quando comparado com o crit§rientag tem
o valor reciproco quando comparado dom

Fonte: Adaptado de Saaty, 1991

A construcdo da matriz de preferéncias ou de camgpas aqui chamada Agonde

A = (ay) (Figura 10), deve atender as seguintes condic@esT 8, 1991):
a)Se ;= @ entdo™ ~ gz, 0 Ondea sdo os elementos de comparacio
paritaria ex o valor de intensidade das relacoes;

b) Se C: é avaliado com igual importancia relativéia entdo®i; = 1 e@i =1,

Em particularz:: = 1 para toda; ondeC séo os critérios em julgamento.

-ll fyz - fyp

- 1 1y
4= ﬂ.::[j ;

11

G @ M

Figura 10 - Matriz de comparacgfes
Fonte: Saaty, 1991, p. 28



68

A partir da matriz de comparagcfes é possivel eraopt autovetor com maximo
autovalor, onde os componentes deste vetor deiqad®s representam as importancias ou
pesos relativos de cada critério. O maximo autovaloims.:: reflete a consisténcia do
julgamento, sendém«= =% , onden é o nimero de critérios. Quanto mais proxiaa.::
for den, mais consistente sera o resultado. ConsiderAndgoa matriz de comparacoesve

vetor de prioridades, a Equacao 1 deve ser ate(8AATY, 1991).

AW = Apmar-W (Equacdo 1)

Com a Equacéo 2 pode-se calcular o indice de ¢énsia (C) proposto por Saaty

(1991). Este indice é um indicador de proximidaaleahsisténcia.

Ic = [{ﬁ'jma_-r - ﬂj
(n—1)  (Equacdo 2)

Para avaliar a probabilidade de que os valoresatézsejam puramente aleatérios,
faz-se uso da medida da razdo de consistéRen (Equacdo 3). Quanto mais proximo de
zero for esta razdo, mais consistente sera a md#iar igual ou menor do que 0,10, em uma

RC, representa uma matriz aceitavel (SAATY, 1991).

Ic

RC=1r (Equacéo 3)

Na equacao anteriolR representa o indice de consisténcia de uma nratiiproca

gerada randomicamente. Utiliza como base a esedlaad, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 — indices de consisténcia randdmicos

Numero de critérios () Valor de IR
0,00
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32

~No o0k WODN
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8 1,41
9 1,45

Fonte: Adaptado de Saaty, 1991

3.1.8 Teste de Confiabilidade de Questionarios

Segundo Sellitto (2005b), a avaliacdo de modelos @uestdes implica a
consideracao de possiveis erros. A necessidadesdigdio de conceitos latentes no modelo,
investigados através de perguntas que nao repaesetm exatiddo, para o respondente, o
conceito avaliado, potencializam a geracdo de emoseituais. Se cada indicador ou fator
participar da composicdo de um uUnico conceito austrato, a sua confiabilidade pode ser
testada. Indicadores ou fatores altamente interlemipnados indicam um alto grau de
consisténcia dos mesmos em relagéo a seus coneeritesja, possuem alta confiabilidade de
coeréncia interna.

A alternativa proposta para medir a confiabilida@ecoeréncia interna dos fatores
via questionario é o alfa de coeficiente, tambémheoido como alfa de Cronbach (HAIR et
al., 2006; MALHOTRA, 2006). Este teste mede a dag&@ entre as respostas do
guestionario utilizando a andlise do conjunto dassmas. O alfa com valor igual a 1
representa a maxima confiabilidade. Tem-se comaluswualor de 0,7, no minimo, para um
alfa aceitavel, embora coeficientes mais baixomeddendo dos objetivos da pesquisa,

possam ser aceitos. A Tabela 7 mostra regras gsatie interpretacdo de valores de alfa.

Tabela 7 — Interpretacéo do alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach Intensidade da associagéo
<0,6 Baixa
0,6a<0,7 Moderada
0,7a<0,8 Boa
0,8a<0,9 Muito boa
>0,9 Excelente

Fonte: Adaptado de Hair et al., 2006; Malhotra,&200

Calcula-se o alfa de Cronbach com a Equacdo 4 (E#@W, 2004). Uma
pesquisa que utilizou a confiabilidade de coeréngtarna no tratamento dos dados é
apresentada em Sellitto e Walter (2006).
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k k2
o= (k—)(l - El:izsl )
-1 st/ (Equacdo 4)

onde:
k — namero de indicadores ou fatores que compdeomstrto;
s2- variancia de cada indicador ou fator;

s - variancia total dos indicadores ou fatores dustrito.

Para finalizar este capitulo, parte-se para a é@scrdo método de trabalho
determinado para esta pesquisa. Posteriormenieoéfapresentacdo detalhada da proposta
de método para avaliacdo do alinhamento entre itSi@s competitivos e as préticas de

Autonomacao.
3.2 O METODO DE TRABALHO

O método de trabalho adotado para esta pesqugaseatado na Figura 11.

e Definicdo do Problema de Pesquisa
* Referencial Tedrico
4l e Definicdo da Empresa
e Definicdo dos Construtos
e Definicdo dos Fatores
e Mensuracao

e Avaliagdo dos Resultados

e Conclusao

LS S S S — S

Figura 11 - Etapas do método de trabalho

Fonte: Autor

Constituido por oito etapas, o método é desenwwladnforme detalhamento a

seqguir:
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1°Etapa 1 — Para elaboracdo deste trabalho, a painetapa constituiu-se na
definicdo do problema de pesquisa e na metodotogex aplicada. Investigando
como avaliar o alinhamento entre os critérios cditipes e as praticas de
Autonomacdo na industria eletrbnica, acredita-se sgja possivel, com o0s
resultados encontrados, poder apoiar a execucamedeestratégia de producao
pré-estabelecida pela empresa. O estudo de caso foétodo de pesquisa

definido como o mais adequado para esta dissertacao

2%Etapa 2 - O préximo passo consistiu na geracacefimencial tedrico proposto
para conducédo do trabalho. Foi realizada uma ampl&sdo na literatura
pertinente ao tema que serviu de base para o ddgenento da pesquisa e para

fundamentacéo da proposta desta dissertacao.

39Etapa 3 — A terceira etapa resumiu-se na definigéempresa foco do estudo de
caso. Como forma de orientagcdo para definicdo actaizacdo da amostra,
optou-se pelos seguintes critérios basicos de lscempresa de manufatura
eletrbnica com aplicacdo de praticas de Autonomaugadssuir em Seu processo
produtivo equipamentos capacitados para SBirface Mount Technologyer
expressiva representatividade no mercado naciac@icorrer no mercado

globalizado e possuir histérico positivo de cresegito da empresa.

4%)Etapa 4 — A partir do referencial tedrico foi pessicompreender e definir os
construtos e apresentar um modelo de estruturaapresente a aplicacdo da

Autonomacéao nos processos produtivos da indudétederica.

5%Etapa 5 — Por meio da técnica de pesquisa quaditdtjrupo focado), foram
identificados os elementos que influenciam cadatcoto, referente a uma etapa
do processo produtivo da empresa objeto de estitdizando-se de um método
multicriterial, foi ponderado cada fator que compbegrau de aplicacdo da

Autonomacgao.

6°)Etapa 6 — Este passo refere-se a mensuracdo daittagdo dos construtos na
empresa pesquisada, relativo ao alinhamento egtceitérios competitivos e as
praticas de Autonomacdo, utilizando-se dos elemsentoopostos e do
julgamento de especialistas. Também, foram ideatiis e quantificadas

lacunas para melhorias no processo avaliado.
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7°)Etapa 7 — Na sequéncia, discutem-se os resultanta®s, propde-se plano de

acOes e implicagbes para melhoria da Autonomac&onpaesa.

8°Etapa 8 — Por fim, a ultima etapa constitui na @latdo das conclusodes,

limitacOes e as recomendacdes de desenvolvimeritalai@hos futuros.

Na proxima secdo € apresentada a alternativa dedmée avaliacdo proposta por
esta pesquisa.

3.2.1 Método de Avaliacdo Proposto

Como o objetivo geral desta dissertacdo € propestar um método de avaliacdo do
alinhamento entre os critérios competitivos e adigas de Autonomacao, utilizando como
base fundamentos tedricos e empiricos, a Figunefd2senta esquematicamente o método

aqui proposto. Esta alternativa utiliza como refei& tedrica a pesquisa de Sellitto (2005b).

Tema Prioridades estratégicas da empresa
Construtos C1[%] C2 [%] C3 [%]

I_I_I I = 1 I_I_I

F1.1 F1.n F2.1 F2.2 F2.n F3.1 F3.n

Baieres [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I I I I I I I

Mensuragao M1.1 M1.n M2.1 M2.2 M2.n M3.1 M3.n
I I I I I I I

Lacunas L1.1 L1.n L2.1 L2.2 L2.n L3.1 L3.n

Figura 12 — Método de avaliagao proposto
Fonte: Autor

A forma arborescente adotada parte da definicdocdostrutos que representam a
aplicacdo da Autonomacao nos processos produtivasferencial tedrico pesquisado serve
de base para esta etapa do método de avaliagéo.

No segundo momento, por meio do grupo focado, cpnesenca de estrategistas da

empresa foco do estudo de caso, investigam-se tosedarelevantes da aplicacdo dos
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conceitos da Autonomacao no processo produtivorg@resa. Estes fatores sédo distribuidos
hierarquicamente dando continuidade a estruturadda pelos construtos.

Com aplicacdo do métodanalytic Hierarchy Proces§AHP) tem-se a ponderacao
dos niveis da estrutura arborescente. Com o auglioum questionario aplicado aos
especialistas da empresa e a analise de confadb#ligdelo alfa de Cronbach, mensuram-se os
construtos a partir do julgamento dos fatores emnadas. No questionario, sdo adotadas
variaveis categoricas e a escala de Likert parasunana situacao de cada fator.

A obtencdo destes valores numéricos permite exapressavaliacdo proposta,
segundo os respondentes, mais a identificacdo ®tificecdo de lacunas para melhorias no
processo pesquisado. A partir da Equagéo 5, nagguapresenta a importancia relativa de
cada fator,C: o desempenho dissima Variavel en o nimero total de fatores, tem-se a

avaliacdo do alinhamento entre os critérios cortipesi e as praticas de Autonomacao.

"
Alinhamento critérios competitivos e Autonomacio = Z a; . C;

i=1 (Equacéo 5)
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4 OCASODEPESQUISA

7

O objetivo deste capitulo é testar o método reberitb capitulo anterior.
Primeiramente, apresenta-se a empresa foco dooedéudaso, abrangendo o seu historico, a
sua estrutura organizacional, seu mercado e prsdatém do processo produtivo no qual
consiste 0 ambiente em avaliacdo. Os dados foraamtiedos através de entrevistas semi-
estruturadas com o0s gestores da empresa. Paditipdeste processo representante da
Direcdo, da area Industrial, de Operacdes e Nowgg®los. Acessos a documentos internos
da empresa e observacgdes diretas complementaf@ames de consulta.

Apos isso, descreve-se a aplicacdo do método pmpos

4.1 VISAO GERAL: CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Em se tratando do foco de estudo do presente @b definida a DATACOM
como a empresa de manufatura eletrbnica pesquigdélamm de atender os critérios pré-
definidos para escolha da empresa objeto de esastim,empresa, que € lider de mercado
nacional em seu segmento, permitiu facilidade dssac ao estabelecimento e agilidade na
aquisicao dos dados. A familiaridade do pesquisadar o campo de pesquisa contribuiu
para a decisdo de escolha desta unidade de estudo.

A seguir a apresentacdo mais detalhada da empregaipada.

A DATACOM, nome fantasia da empresa Teracom Telmmdttda, pertence a
industria eletrénica desenvolvendo produtos e selsipara o0 mercado de telecomunicacgoes.
Fundada em 1988, tinha o objetivo de viabilizar uerapresa de eletrbnica com
desenvolvimento tecnoldgico nacional.

Inicialmente suas atividades contemplavam as etapmsdesenvolvimento e
comercializagcdo dos produtos, sendo a fabricag@eitzada. A partir de 2004, seguindo
com a filosofia de lancamento de produtos de alesethpenho, excelente relacéo
custo/beneficio e buscando consolidar seu posigiento no mercado com mais flexibilidade
e agilidade nos negécios, a empresa absorveu idaatéy fabril assumindo toda a montagem
das placas e equipamentos eletronicos desenvolvitlvseamente.
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Atualmente, a DATACOM esté sediada em Porto Alegee Avenida Franga, 735,
bairro Navegantes e possui aproximadamente 500iofudrios. A Figura 13 mostra o

organograma da empresa.

Diretoria
Executiva

Sistemas e Tl H Qualidade

| . | | . - | | ) | o | | 1
P&D Industrial Controladoria C ial Operago Novos
ndustria d omercia peragées Neg6cios
) Eng. e ) Fat. e Vendas e
= Transporte Industrial Contabilidade Vendas RJ POA Exportagao
Eng. de )
Metro Processo RH —  VendasSP = Suporte
Eng. de Seg. do .
Al Produto Trabalho SRR
o Assisténcia Geréncia de
Geréncia - - .
Técnica Projetos
) ) Contas aPagar
Infra — PCM e Receber
Layoute Compras
Mecanica omp
Produgaoe
Eng. de Teste = PCP
. Manut. Ind. e
— Eng. de Apoio + predial
Parans Receb. e
aranda Inspecao
TecnoPUC e Almox
= Integracao
= Expedigao

Figura 13 — Organograma da DATACOM

Fonte: Documentacédo interna

Com foco no desenvolvimento de novos produtos @anaiogia agregada, 40% do

quadro funcional € composto por engenheiros trabdi na area de P&D (Pesquisa e
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Desenvolvimento), outros 40% atuam na area In@listro restante dos colaboradores esté
distribuido pelas areas Comercial, Financeira, AiStrativa, entre outras.

A Figura 14 e a Figura 15 (com dados até outubrd0d®) ilustram o significativo
crescimento da DATACOM ao longo do tempo. O domirde tecnologias, de
desenvolvimento e industrial, mais o forte investio em pesquisas e inovacgédo, diferenciam
a empresa de seus concorrentes nacionais e araproxis lideres no mercado mundial de
equipamentos para telecomunicacfes. A empresataispu mercado altamente competitivo
formado por um seleto grupo diayersglobais.

Com o intuito de acompanhar o crescimento da empresta em andamento o
projeto de construgdo de uma nova sede em Elda@®ul. A nova estrutura, com previsao
de conclusdo em 2011, tem 5008 de area fabril, ou seja, cinco vezes maior queea &
atual, além de mais um prédio para as areas de BREracdes, Administrativo e apoio.

180000

152506
160000

176
132
140000
115
120000 102
100000
80000
526
60000
40000
20000 /

0

{produtos expedidos)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 14 - Volume de produtos expedidos na DATACOMaté outubro de 2010)
Fonte: Documentagéo interna
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Figura 15 - Faturamento anual da DATACOM (até outulso de 2010)
Fonte: Documentacéo interna

4.2 MERCADO E PRODUTOS

Os produtos desenvolvidos por equipe propria, dajetlo equipamentos de alto
desempenho e precos competitivos, visam eficiéecigrodutividade aos sistemas de
transmissdo de voz, dados e imagem, de modo aagptaads mais diversas aplicacbes. A
empresa atua em relacbes BARIginess-to-Busingse caracteriza-se por trabalhar em um
ambiente HMLV High-Mix, Low-Volumég, ou seja, grande variedade de produtos fabricados
em pequenas quantidades. Esta tendéncia pode iefiteanciada, principalmente, pela
demanda volatil e o curto ciclo de vida dos proguto

No Quadro 4, tém-se as principais caracteristieasrda producdo HMLV, sendo
coerente com o ambiente da empresa estudada.
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Caracteristicas HMLV

Produto Customizado
Volume de ProducaoBaixo
Variedade e Complexidade dos Produtédta
Demanda Imprevisivel
Capacidade Dificil Planejamento
Lead Time de Produgaaviuito Importante
Competéncias-ChaveTodo o Processo

Incertezas da Operacad\lta

Quadro 4 - Caracteristicas de produgdo HMLV
Fonte: Adaptado de Samadhi e Hoang, 1995

Além de atuar no mercado interno, principalmentegguas grandes prestadoras de
servicos de telecomunicaces nacionais, a DATAC®Mdficializou negbécios em mais de 30
paises pelo mundo. Com aproximadamente 300 prodititass, 0s mesmos estao divididos

nas seguintes familias:
a) Multiplexadores SDH;
b) Metro Ethernet Switches;
c) Multiplexadores Oticos PDH;
d) Multiplexador IP;
e) Modens;
f) Conversores;
g) Gabinetes;
h) Equipamentos para Testes;
i) Geréncia de Rede,;

]) Acessorios.
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4.3 PROCESSO PRODUTIVO SMT

A pesquisa foi realizada na linha de producao SBirface Mount Technolopgga
DATACOM. Uma etapa do processo produtivo que éataraada pelo uso da tecnologia de
insercdo automatica de componentes Slrface Mount Devigena superficie de Placas de
Circuito Impresso (PCI ou PCBPR¥inted Circuit Board.

A PCI é uma placa de suporte ndo condutor que icotrithas formadas por finas
laminas de material condutor (RABAK; SICHMAN, 2001fstas trilhas podem ser
distribuidas tanto na superficie como em camada&snes da placa. Tem a finalidade de
suportar a montagem de uma variedade de diferesi@ponentes eletronicos, segundo a
definicAo de seu projeto, e permitir o contatorel@tentre eles. SMD sdo componentes
eletrbnicos que ndo exigem furacdo na PCI para fxagdo, ou seja, possibilitam a
montagem dos mesmos na superficie da placa (SUAREAZI., 1996). Devido a sua
caracteristica de miniaturizacdo permite a produgdequipamentos cada vez menores e com
alta densidade de componentes (BORGES, 2009).

A Figura 16 ilustra um exemplo de componente SMD.

Figura 16 - Exemplo de componente SMD
Fonte: Adaptado de Borges, 2009

Assim, SMT representa a tecnologia de montagemodgaonentes eletrénicos (no
caso, SMD) na superficie de uma PCI (Figura 17e®envolvimento desta tecnologia, a
partir da década de 1960, facilitou o aumento delnde automacdo dos processos de
manufatura na industria eletrénica. Na década @&®,18 tecnologia tornou-se amplamente
utilizada no mundo com intensa aplicacédo no setaretbcomunicacdes e de computadores,
por exemplo, consolidando os objetivos originaigikeinuicdo de custo, tamanho, volume e
aumento da confiabilidade dos produtos eletron(PEASAD, 1997; MANKO, 1995).
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TERMIHAL

PASTA DE \4

COMPONENTE
SMD

Figura 17 - Processo de ancoragem do componente SMB PCI
Fonte: Adaptado de Borges, 2009

A Figura 18 ilustra o diagrama de blocos de umarradttiva de configuracdo de
processo de montagem SMT. Existem varias opcOedaylmut para organizacdo das
maquinas, como exemplo o ambiente de estudo ded(2605) ou de Borges (2009). Porém
o diagrama a seguir reproduz o sequenciamentaaddi na empresa objeto de estudo deste

trabalho.

Montagem

dos Fornode u Recolhedor
omponentes refusdo = de PCI

SMD

Aplicagdode
pasta de
solda

Alimentador

de PCI

Figura 18 - Diagrama de blocos da linha SMT estudad

Fonte: Autor

Neste processo SMT, apds a PCI ser inserida nensasprodutivo € executado a
deposicao de pasta de solda na mesma. A pastdddeap®s término da etapa de soldagem
tem a finalidade de fixar mecanicamente o compe@neatPCl e permitir 0 contato elétrico
entre ambos. Na sequéncia, sdo montados os conipsn8NMD na PCIl. Esta etapa é
executada por maquinas conhecidas como insersai@saicas ou pgoick-and-place Com
0S componentes montados e a pasta de solda aphiad®@l, o préximo estagio € a passagem
pelo forno de refusdo. Neste momento a ancoragecomponente SMD na PCI é concluida.
A Ultima etapa do processo € o recolhimento doyimdhontado.

Segue o desenho representativo da linha de prodéigdoda DATACOM (Figura
19).
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Figura 19 - Linha de producdo SMT da DATACOM

Fonte: Autor

As maguinas sdo dotadas de sistemas autonomatizee€lodo coerente com o
ambiente de pesquisa proposto. Segue a descrigdegd@pamentos que compdem a linha de
producdo SMT da DATACOM e os conceitos de Autondinagplicados em cada estagio:

1) Loader - responsavel por alimentar a linha de producaon Btacas de Circuito
Impresso (PCI). Pode ser abastecido, pelo operador,quatroracks (suporte
para PCI) compostos com 50 PCIs cada. Possui camaantbmético para
alimentacdo da préxima maquina (com autonomia ig@wainimero de PCls
abastecidas nosackg. A maquina esta equipada com sistema de condi®le
posicionamento de PCls. Também com andon que sinaliza a situacdo do
equipamento informando os estados de operagcdo oumalidades para o0s

responsaveis pelo processo;

2) Screen Printer— responsavel por depositar pasta de solda sabréreas de
soldagem dos componentes na PCIl. Possui comandomatito para
alimentacdo da proxima maquina com execucdo daacgerprincipal, assim
como solicita abastecimento para a maquina antéigia equipada com leituras
automaticas de posicionamento para garantir aagg@iac da pasta de solda de
forma correta, sensores de monitoramento de prasegontagem de produtos,
e com programacgao de limite de quantidade. Posspecdo de presenca e
forma da aplicacdo da pasta, conforme padrdo dedgda programado, e
limpeza automatica da area de aplicacdo em intervia@gulares. Dotada de
isolamento das partes moveis para o operador,nr@vi® das portas quando em
operagdo e sensores de abertura de portas coneldayuomatico de execugao
da operacgdo do equipamento. Possui, também, redersontrole automatico de
luzes internas e controle automatico de acionamelatotransportador via
reconhecimento de presenca ou ndao da PCI. A imeéee do operador €
necessaria parastart do processo, completar o depdsito de pasta da ¢eid
intervalos regulares) ou atender a anormalidadedizadas viandon
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3) Conveyor — responsavel por transportar as placas entre asuinas

automaticamente;

4) Pick-and-Place Chip Shooter responsavel por inserir 0s componentes
eletrdnicos menores, na PCI, em alta velocidadesi®accomando automatico
para alimentacdo da proxima maquina com execucdopdeacao principal,
assim como solicita abastecimento para a maquiteian Esta equipada com
leituras automaticas de posicionamento da PCI,fieegBo de presenca,
conformidade de forma e posicionamento dos comgesamntes da insercao e
funcdo de autocalibracdo, para garantir a montag@meta dos componentes.
Possui controladores para contagem de produtospcognamacéao de limite de
quantidade, e segregacao fisica dos componentesonfmrmes com controle
da taxa excessiva de erros durante a operacaoer@plaim isolamento das
partes méveis para o operador, sensores de preseaigartura de portas com
blogueio automatico de execucdo da operacdo dopagento. Também,
recurso de controle automatico de luzes internamté&vencdo do operador &
necessaria para start do processo, realimentacdo de componentes oueatend

anormalidades sinalizadas @adon

5) Pick-and-Place Chip Shooter responsavel por inserir 0s componentes
eletrébnicos menores, na PCI, em alta velocidadssiR@s mesmos recursos da

maquina anterior;

6) Pick-and-Place Multi-Function— responsavel por inserir 0os componentes
eletrénicos maiores, na PCI, com alta precisdosl®as mesmos recursos das

pick-and-place chip shooter

7) Conveyor — responsavel por transportar as placas entre asuinas

automaticamente;

8) Reflow Oven- responsavel pela refusdo da pasta de soldasedgioente fixacdo
dos componentes eletronicos na PCI. Controles dgdmturas nas zonas
internas de aquecimento e resfriamento do equipaméhonitoramento da
posicdo da PCIl ao longo do forno, contador de P&ingrole de velocidade do
transportador. A intervencdo do operador é nedespéra ostart do processo
ou atender anormalidades sinalizadasavidon
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9) Unloader— responsével por recolher da linha de producalasas de Circuito
Impresso. Pode receber da linha até taéks completos de PCls, apdés isso, o
operador deve descarregar a maquina para libereaasnposicoes. Possui
comando automatico para recebimento e operacdo éudonomia igual ao
namero de posi¢des disponiveis nasky. Também posswindonque sinaliza a
situagcdo do equipamento, informando os estadopee@cio ou anormalidades

para os responsaveis pelo processo.

Na linha de producéo, dois funcionarios dedicam-s@eracido, sob a chefia de um
lider. Dentro da equipe, o lider, com formacaoité;rcoordena as atividades dos operadores
e atua diretamente no controle de qualidade doepsacprodutivo. Altanix de produtos e
baixo volume de producdo € caracteristica predamen@a empresa estudada. Assim,
trabalha dentro de constantes alteracdes no rittipw e€le atividade, exigindo dinamismo por

parte de toda a equipe para o atendimento das oeeE®presa.

4.4 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Tendo como objetivo a avaliacdo do alinhamentoeewdrcritérios competitivos e as
praticas de Autonomacdo, o método proposto sugelesdobramento do tema em questao
tendo como partida os construtos que represenggulicacao da Autonomagao nos processos
produtivos. O desenvolvimento inicial do métodmresentado em uma forma arborescente

(Figura 20), tem os construtos definidos a padireferencial tedrico j& discutido.

Tema Prioridades estratégicas da empresa

Construtos C1 c2 Cc3

Figura 20 — Desenvolvimento inicial do método

Fonte: Autor
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Os construtos C1, C2 e C3 sao respectivamentatésas competitivos: qualidade,
custo e flexibilidade. Os demais critérios de catitipglade foram considerados menos
importantes na sua relacdo com a Autonomacao mfexaluidos da estrutura arborescente.

O proximo passo consiste na investigacao dos fatmievantes da aplicacdo dos
conceitos da Autonomagdo no processo produtivo rdaresa foco do estudo. Neste
momento, 0 método valeu-se do grupo focado, coddusggundo as indica¢gfes de Ribeiro e
Neumann (2009), Gil (2008), Costa (2008), Oliveirareitas (1998).

4.4.1 Resultados do Grupo Focado

O grupo focado foi formado por cinco decisores cexperiéncia e dominio no
processo produtivo SMT da DATACOM. Os especialistapresentam o grupo de
estrategistas da area Industrial da empresa psuatas relativos ao processo em questdo. O
grupo foi composto por dois Engenheiros e um Técda& Engenharia de Processo, mais dois
Técnicos de Manufatura do setor Producéo.

As reunifes, em um total de duas, foram realizadgsopria empresa. Cada reuniao
durou aproximadamente duas horas, conforme progé@or@oposta para 0s componentes do
grupo. O desenvolvimento do trabalho foi realiza€lm local adequado, isento de
interrupcoes, permitindo a concentracdo e dedicdedodos nos objetivos dos encontros.

Antes da primeira reunido, todos os envolvidoshe@n a pauta dos encontros. O
pesquisador foi 0 moderador do grupo e inicialmeamesentou 0s objetivos, a proposta de
trabalho e detalhamento das atividades a serenutaxias. Os participantes mostraram-se
cooperativos com a oportunidade do trabalho. Apasias e opiniées dos componentes em
alguns casos geraram divergéncias, e foram trateola® pontos de alavancagem para
melhores resultados das discussfes. Julga-se da d8 participagdes tenham sido honestas
e voltadas para uma verdadeira fotografia da reddichtual da empresa.

Para nivelamento de conceitos e contextualizacatenha, apds as apresentacdes
iniciais foi exposto para o grupo um material méitlo e validado pelo autor desta dissertacao
em uma turma de graduacgédo do curso de EngenhaRaodeicdo. O material foi referéncia
para a disciplina de Sistemas Avancados de Mamafatm 2010/1 na UNISINOS, na qual o
autor fez seu estagio de docéncia superior. O mdsae sobre o tema Autonomacao —

conceitos e préticas. O pesquisador, entendenda guéonomacgao e seus elementos ndo sao
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de total dominio publico, passou o material prewata para os participantes o que contribui
para agilizar esta etapa, servindo entdo comoare@mto de conceitos. O grupo parece ter
ganhado mais confianca para o tratamento do asapitoesta fase de nivelamento.

Apos isso, os trabalhos foram conduzidos a pasatieldboracdo de um roteiro de

guestdes:
1) Questéo inicial — qual o entendimento do grupoedmtonomagao?

2) Questao de transicdo — para 0 grupo, sao aplicévpertinentes as praticas de

Autonomacao na empresa em que operam?

3) Questao central — como o0 grupo descreve as cadsditi®s ou praticas, na linha de
montagem SMT da empresa, que atuam dentro dositide Autonomagao?

4) Questado de resumo — quais sdo os fatores relevalgesficados pelo grupo,
segundo a aplicacao dos conceitos de Autonomachiohaade montagem SMT,

gue contribuem para os objetivos estratégicos qaesa?

5) Questéao final — qual a representatividade de catda?

A questao inicial investigou o conceito de Autongéatae serviu como complemento
para a etapa de nivelamento. As expressfes masvaldas foram: otimizacdo de processos;
reducao de perdas; autonomia para os operadoaits; @rros; detectar causas, ndo defeitos;
parar a linha; solugdo de problemas; respostaaapidis motivacdo; melhoria do processo; e
cultura voltada para qualidade.

A segunda questao investigou a visao do grupo solpssibilidade de aplicacéo e
pertinéncia da Autonomacdo na DATACOM. O grupo ndexeu o potencial da
Autonomagdo sobre o processo produtivo, em espec@l SMT. Foi colocado pelos
participantes que nem todas as iniciativas voltgdsa a Autonomacao, conforme material
introdutorio de nivelamento, poderiam ser impleradas na empresa. Esta colocacao levou
em consideracao a realidade do produto e proces®mgresa, mais a postura de gestédo e
cultura da DATACOM. Porém, os grandes fundamentas Aditonomagédo podem ser
explorados, segundo o grupo. Para sustentagcédordeptasta, argumentou-se a potencialidade
de melhora na rentabilidade, eficacia da produgémento na qualidade final do produto e
diminuicao de estoques.

Atingido o alinhamento do raciocinio do grupo cordesenvolvimento do trabalho,
obtido pela insercdo do tema Autonomacéo no camtgxtempresa, partiu-se para a questao

central. Neste ponto da investigacdo o0 grupo desgr@s caracteristicas ou praticas de
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Autonomacgéao aplicadas na linha de montagem SMT AIBATOM. Passando por todas as
maquinas que compdem a linha em analsadéer, screen printerconveyor pick-and-place
reflow ovene unloade) surgiram alguns pontos, como: alimentacdo automate PClIs;
andon paradas em casos de anormalidades; programag@ttiaggem de produtos; avaliacdo
de conformidade de montagem; verificacdo de pr@sengosicionamento da PCI; controles
de energia e sensores de protecéo contra acidentes.

Com a abordagem feita pelas trés primeiras questi@sminhou-se 0 grupo para as
duas questdes seguintes, que tiveram o propOsitmigruir a estrutura representativa da
aplicacdo da Autonomacdo alinhada aos critériospetitivos (Figura 21). E importante
chegar a definicAo de uma estrutura arborescente @s fatores atuam de forma

independente sobre o conjunto; assim, almejamigamentos com baixa inconsisténcia.

Tema Prioridades estratégicas da empresa
| 1 = ! |
Construtos c1 C2 c3
* 1 : | I 1
Fatores F1.1 F1.n F2.1 F2.2 F2.n F3.1 F3.n

Figura 21 — Estrutura representativa dos critérioscompetitivos alinhados a Autonomacao
Fonte: Autor

ApOs os questionamentos de resumo e final, reaoitguatorze fatores identificados
pelos decisores que representam as praticas dexéxntgdo no contexto da DATACOM.
Também foram agrupados os fatores levando-se esidevacdo a relacdo com seu construto
mais representativo. Para esta etapa final, jugowecessario discutir previamente o0s
conceitos sobre critérios competitivos, sob o patdovista da Engenharia de Producdo. O
objetivo desta iniciativa foi minimizar o grau deerteza dos componentes do grupo quanto
as definicdes de cada construto, ou seja, o quéfisggpara a empresa optar pelos critérios
competitivos qualidade, custo e flexibilidade. Ajdia 22 mostra a configuracao final dos

construtos e fatores, segundo o julgamento do grupo
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FATORES

Lavout da drea das maguinas adequado para a operacio

Miguinas sincronizam o fluxo de producio automaticamente

Operador trabalha simultaneamente com mais de uma maquina

Possibilidade de adaptar a capacidade produtiva a partir da redistribuicio da equipe de

operadores

Existéncia de dispositivo visual ou sonoro para indicacio de anormalidade na maquina

Maguinas dotadas de dispositivos que detectam problemas funcionais

Maiquinas param automaticamente o fluxo produtivo quando detectam problemas
funcionais
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Maigquinas param automaticamente o fluxo produtivo quando detectam alguma
anormalidade relativa a seguranca no trabalho

Miquinas param automaticamente o fluxo produtivo quando o limite de producio
programado € atingido

Maquinas possuem dispositivos para reducio de consumo energético

Magquinas possuem dispositivos de inspecio atuando nas cansas geradoras dos defeitos
de montagem dos produtos

Magquinas dotadas de dispositivos que detectam anormalidades na montagem dos
produtos em regime de inspecio 100%, parando antomaticamente o fluxo produtivo
gquando alguma anormalidade € detectada

Operador com autonomia de parar o processo quando detecta alguma anormalidade na
montagem do produto

Incentivo para acoes imediatas de melhoria

Figura 22 — Estrutura dos critérios competitivos ahhados a Autonomacgéo na empresa

Fonte: Autor



88

4.4.2 Resultados da Aplicacao do AHP

Nesta etapa do método ponderaram-se, com a amicacAHP, os construtos e os

fatores distribuidos hierarquicamente (Figura 23).

Tema Prioridades estratégicas da empresa
Construtos C1[%] C2 [%] C3 [%]
I_I* I : 1 I_I*
F1.1 Fl.n F2.1 F2.2 F2.n F3.1 F3.n
Fatores [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]

Figura 23 — Etapa de ponderacédo dos niveis da estiwa arborescente

Fonte: Autor

Com auxilio de uma planilha eletrénica que simutaéiodo de célculo apresentado
em Saaty (1991), calcularam-se os coeficientesaz@o de consisténci®(), segundo o0s
julgamentos dos estrategistas da empresa. Recomsedao grupo que os julgamentos
atendessem a um nivel de consisténcia similar is&rigrapresentado por Saaty (1991), ou
seja, aceitavel com valor igual ou menor do qu@.(dbi possivel aos decisores reavaliarem
seus julgamentos casdr& apontasse inconsisténcia. A escala de julgameitittada seguiu
as orientacoes da Tabela 5.

O primeiro julgamento do grupo, por comparacaoguaefoi dos construtos. Assim,
os critérios em julgamento foram: qualidade; custfiexibilidade. Para a construcdo da
matriz de comparacdo recomendou-se, e 0 grupo atengue listassem em ordem
decrescente de relevancia, no contexto da empoesa;jtérios de julgamento e esta ordem
fosse mantida na representacdo da matriz. O objé&divelevar o grau de consciéncia dos
participantes quanto a classificacdo das compasad@&@nte os julgamentos. A estrutura de
preferéncia dos construtos, os coeficienteR€asegundo os decisores, sdo apresentados na
Tabela 8.

A pergunta que gerou a comparacao foi a seguinte:
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 Para a definicho da estratégia de producdo da empoe quanto o critério

competitivo “A” € mais importante que o critériongpetitivo “B”, segundo as

exigéncias do mercado?

Tabela 8 — Matriz de comparacao dos construtos

Flexibilidade Custo Qualidade | Coeficiente RC
Flexibilidade 1 5 8 74,18 %
Custo 1/5 1 3 18,30 % 0,04
Qualidade 1/8 1/3 1 7,52 %

Fonte: Autor

O construto flexibilidade foi considerado pelo grugpmo o mais relevante dos trés

em julgamento. Os principais motivos para esteajuignto foram:

* O ambiente onde a empresa esta inserida caraeserigala grande variedade de

produtos fabricados em pequenas quantidades;

* Os produtos, em geral, possuem alto grau de cusagéio, inovacao e demanda
imprevisivel;

» Espera-se da manufatura a agilidade para reagindamgas, sendo capaz de se
adaptar a variacdes de necessidades dos clientgspcesso ou até mesmo de

recursos.

A habilidade de alterar prazos e quantidades degmtlidar com ampla variedade
de produtos dentro de um cenario de inovacfes eenudwa empresa a priorizar, para a
operacdo, o objetivo de desempenho em flexibilid&lesto e qualidade foram avaliados
como menos importantes, principalmente porque e$tesas estratégicos ja foram
enderecados na empresa por estratégias anteremm@edlicdo e agora ja representam menor
potencial de acréscimo de competitividade, poiseocado nédo exige mais do que a empresa
ja oferece.

Para a segunda camada da arborescéncia, procededesma semelhante. Porém, a

pergunta que gerou a comparacao foi a seguinte:

7

* Para o melhor desempenho do construto “A”, o quanttator “X” é mais

importante que o fator “Y”?
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Os fatores relacionados com o construto qualidade @) maquinas possuem
dispositivos de inspe¢do atuando nas causas gesadims defeitos de montagem dos
produtos; (II) maquinas dotadas de dispositivosdptectam anormalidade na montagem dos
produtos em regime de inspecdo 100%, parando atitammente o fluxo produtivo quando
alguma anormalidade é detectada; (Ill) operador aotanomia de parar o0 processo quando
detectada alguma anormalidade na montagem do proglulVV) incentivo para acodes
imediatas de melhorias. A estrutura de preferédos fatores, os coeficientes eRe&,
segundo os decisores, sao apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Matriz de comparacao dos fatores qualiate

[ 1 11| v Coeficiente RC
| 1 3 4 41 52,91 %
1 1/3 1 2% 3 24,57 %
0,06
1l 1/4 2/5 1 3 14,69 %
Y 2/9 1/3 1/3 1 7,84 %

Fonte: Autor

Quanto aos fatores relacionados com o construto,desn-se: (I) maquinas dotadas
de dispositivos que detectam problemas funciorfjsnaquinas param automaticamente o
fluxo produtivo quando detectam problemas funcignai(lll) maquinas param
automaticamente o fluxo produtivo quando detectdgunaa anormalidade relativa a
seguranca no trabalho; (IV) maquinas param autcaragnte o fluxo produtivo quando o
limite de producéao programado € atingido; e (V) ondas possuem dispositivos para reducéo
de consumo energético. A estrutura de preferénog fdtores, os coeficientes eRL,
segundo avaliagao do grupo, sao apresentados etaTidb

Tabela 10 — Matriz de comparacao dos fatores custo

I Il 1l A\ Vv Coeficiente RC
| 1 1 6 8 35,61 %
I 1 1 6 8 35,61 %
1] 1/3 1/3 1 7 8 20,16 % | 0,07
\Y, 1/6 1/6 1/7 1 3 5,54 %
\Y 1/8 1/8 1/8 1/3 1 3,07 %

Fonte: Autor
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O dultimo julgamento por comparacdo pareada foi fdtsres relacionados com o
construto flexibilidade: (l)layout da area das maquinas adequado para a operagao; (I
maquinas sincronizam o fluxo de producdo automagcde; (Ill) operador trabalha
simultaneamente com mais de uma maquina; (IV) pitislside de adaptar a capacidade
produtiva a partir da redistribuicdo da equipe gderadores e (V) existéncia de dispositivo
visual ou sonoro para indicacao de anormalidadedaguina. De acordo com o julgamento do
grupo, a estrutura de preferéncia dos fatores, aeficientes e aRC resultante séo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Matriz de comparacao dos fatores flexiidade

I Il I A\ Vv Coeficiente RC
| 1 2 4 4Y 6 44,22 %
Il 1/2 1 2 3 5% 25,63 %
I 1/4 Y 1 2 5 15,64 % | 0,04
\Y, 2/9 1/3 1/2 1 4 10,28 %
V 1/6 1/5 1/5 1/4 1 4,23 %

Fonte: Autor

A estrutura final dos critérios competitivos alidba a Autonomacdo com a
ponderacdo dos construtos e fatores, segundoamelgto dos especialistas, é apresentada na
Tabela 12. O valor da importancia relativa)(é resultado da multiplicacdo dos coeficientes

dos construtos e dos fatores de cada item.
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Tabela 12 — Modelo de pesquisa

Importancia
Tema Construtos Fatores
relativa (%)
| - Layoutda area das maquinas adequado para a operagéo
Y q q p perac 32.80%
(44,22%)
Il - Maquinas sincronizam o fluxo de produgao
) 19,01%
automaticamente (25,63%)
Flexibilidade 11l - Operador trabalha simultaneamente com mais @&e um 11.60%
s 0
(74,18%) maquina (15,64%)
IV - Possibilidade de adaptar a capacidade prodativa 7 63%
s 0
partir da redistribuicdo da equipe de operadore28Pb)
V - Existéncia de dispositivo visual ou sonoro para
o ) o 3,14%
indicacdo de anormalidade na maquina (4,23%)
VI - Maquinas dotadas de dispositivos que detectam
o 6,52%
problemas funcionais (35,61%)
VIl - Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo 6.500¢
s 0
guando detectam problemas funcionais (35,61%)
VIII - Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo
Prioridades Custo guando detectam alguma anormalidade relativa ada@egau 3,69%
estratégicas (18,30%) no trabalho (20,16%)
da empresa IX - Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo
(100%) qguando o limite de produgao programado é atingido 1,01%
(5,54%)
X - Maquinas possuem dispositivos para reducao de
. 0,56%
consumo energético (3,07%)
Xl - Maquinas possuem dispositivos de inspecéo atuand
nas causas geradoras dos defeitos de montagem dos 3,98%
produtos (52,91%)
Xl - Maquinas dotadas de dispositivos que detectam
anormalidades na montagem dos produtos em regime de
Qualidade inspegdo 100%, parando automaticamente o fluxo 1,85%
(7,52%) produtivo quando alguma anormalidade é detectada

(24,57%)

Xl - Operador com autonomia de parar 0 processo

guando detecta alguma anormalidade na montagem do 1,10%
produto (14,69%)

XIV - Incentivo para a¢des imediatas de melhoria €%)84 0,59%

Total 100%

Fonte: Autor
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4.4.3 Resultados da Aplicacdo do Questionario

Nesta fase do método, o objetivo é mensurar osrewos a partir do julgamento do

estado dos fatores na empresa pesquisada (Figura 24

Tema Prioridades estratégicas da empresa
Construtos C1[%] C2[%] C3 [%]
I_I_I I : y | I_I_I
F1.1 Fl.n F2.1 F2.2 F2.n F3.1 F3.n
Fatores [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I I I I I I I
Mensuragao M1.1 M1.n M2.1 M2.2 M2.n M3.1 M3.n

Figura 24 — Etapa de mensuracéo da estrutura arboseente

Fonte: Autor

Para a mensuracao, aplicou-se um questionario \gao gie decisores da empresa.
Foi utilizada a escala de Likert para tratar o gotg de fatores como variaveis categoricas.

Assumiu-se como regra a distribuicdo de valoresémiaws conforme a Tabela 13.

Tabela 13 — Alternativas de respostas para as vanéis categoricas

Pontuacéao Categoria
1 Péssima
2 Ruim
3 Média
4 Boa
5 Otima

Fonte: Autor

A pergunta submetida aos respondentes foi (Apémdice

» Considera-se que 0s seguintes fatores represestpnatecas de Autonomacéao na
DATACOM. Qual o seu julgamento sobre a situacamlatle aplicacdo na
DATACOM de cada um dos fatores a seguir? (op¢déssima, ruim, media,

boa ou 6tima)
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Apresentam-se 0s resultados apurados com o quéastiora Tabela 15. As colunas
respondentes representam os especialistas, forrpadd®l, R2, R3, R4 e R5, e os valores
numericos correspondentes sdo as respostas atislpegtbs mesmos para cada fator avaliado.

Com os dados resultantes do questionario, foi pelssjuantificar o alinhamento
entre os critérios competitivos e as praticas déoramacdo atualmente observadas na
empresa pesquisada. Para clareza, repetiram-senmeirp coluna as importancias relativas
dos fatores. Para o resultado individual dos redpoies quanto ao alinhamento entre
critérios competitivos e a Autonomacao aplica-seomatorio das multiplicacbes entre a

importancia relativa de cada fat@s J e o percentual equivalente ao desempenho julgeldo

_ R.’X’:‘ I
CERx; —( !'5)-1‘3'“ . Rx representa a

respondente para iasima variavel {ERx;), onde
particularidade do respondente, ou seja, R1, R2ZRR&3u R5, e 0 denominador com valor 5
a maxima pontuacdo possivel. Com isso, o resultadiwidual do respondente R1, por

exemplo, é obtido aplicando a Equacgéo 6:

14
Alinhamento para R1 = Z a;.CER1;
i-1 (Equacéo 6)

Os dados relacionados com o respondente R1 sequéabela 14.

Tabela 14 — Avaliacéo individual do respondente R1

Fator (i) a; R1; CER1; a; .CER1;
I 32,80% 3 60% 19,68%
Il 19,01% 4 80% 15,21%
1] 11,60% 3 60% 6,96%
v 7,63% 3 60% 4,58%
\Y 3,14% 5 100% 3,14%
\ 6,52% 4 80% 5,21%
Vil 6,52% 4 80% 5,21%
VI 3,69% 4 80% 2,95%
IX 1,01% 5 100% 1,01%
X 0,56% 3 60% 0,34%
Xl 3,98% 3 60% 2,39%
Xl 1,85% 4 80% 1,48%
Xl 1,10% 4 80% 0,88%
XV 0,59% 2 40% 0,24%
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14

Alinhamento para R1 = Z e; . CER1; 69,28%
i=1

Fonte: Autor
De forma semelhante calculam-se os pareceres dudi dos outros respondentes.

Os valores obtidos constam na linha final da Takh&lacorrespondendo as colunas R1, R2,
R3, R4 e R5.

Tabela 15 — Avaliagao do alinhamento entre os crit&s competitivos e as praticas de Autonomacao na

empresa

Respondentes Média
Variaveis e importancia relativa cv
Rl | R2 | R3 | R4 | R5 | (&)

Layoutda area das maquinas adequado para a operagéo

(32,80%) 4 3 3 3| 32| 014

Maquinas sincronizam o fluxo de producgo
automaticamentel©,01%) 4 > 2 4 > 4.0 0.31

Operador trabalha simultaneamente com mais de umg
maquina {1,60%)

3 2 4 5 34| 0,34

Possibilidade de adaptar a capacidade produtizati p
da redistribuicdo da equipe de operadore83%)
Existéncia de dispositivo visual ou sonoro parécigho d
de anormalidade na maquirg 14%) 5 5 5 4 5 481 009

3 3 3 4 5 36| 0,2%

Maquinas dotadas de dispositivos que detectan}1
problemas funcionai$(52%)
Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo
guando detectam problemas funcion&i&2%)
Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo
quando detectam alguma anormalidade relativa & 4 2 4 4 3,6 0,25
seguranca no trabalh8,69%)
Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo
guando o limite de producéo programado é atingidos 5 2 2 5 38| 043
(1,01%)
Maquinas possuem dispositivos para reducap d%
consumo energétic® (56%)
Maquinas possuem dispositivos de inspecao atuasslp n
causas geradoras dos defeitos de montagem doggsgdu 3 4 2 3 3 30| 0,24
(3,98%)

Magquinas dotadas de dispositivos que detegtam
anormalidades na montagem dos produtos em regime de
inspecdo 100%, parando automaticamente o fluxat 4 2 3 3 3,2 | 0,26
produtivo quando alguma anormalidade é detectada
(1,85%)
Operador com autonomia de parar o processo quando
detecta alguma anormalidade na montagem do prqduté 5 3 4 2 36| 0,32
(1,10%)

Incentivo para acGes imediatas de melhd¥ja9%) 2 3 3 3 2 2,6 0,21

4 3 4 4 38| 0,12

4 4 3 3 4 36| 0,1%

4 4 3 4 36| 0,1%

Alinhamento entre os critérios competitivos e as
. . 69,28 | 80,89 | 53,14 70,33 | 80,07 | 70,74 | 0,16
praticas de Autonomacao [%]

Fonte: Autor
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A partir do conjunto das avaliacdes dos espeaalista empresa para cada fator

calcula-se a média do desempenhoi g, variavel {:). Assim como, o coeficiente de
variacao €v), dado pela divisdo entre o desvio-padréo e aanéds julgamentos de cada

variavel (Equacéo 7).

o
cv= "y (Equacgao 7)

Com a Equacado 8, calcula-se o percentual equiealéatdesempenho da&sima

variavel €:). O denominador com valor 5 representa a maximéupgao possivel.

C; = (mf’5)' 100 (Equacao 8)

A Figura 25 apresenta graficamente os valores teegak da Tabela 15 para as

médias das avaliagdes de cada fetny. (

Fatores

3,5 4,0 4,5 5,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Meédias das Avaliagoes

Figura 25 — Médias das avalia¢des de cada fator
Fonte: Autor

A Figura 26 ilustra os valores de cada coeficielgerariacdodv) calculado a partir

do julgamento dos especialistas para cada fatoval@ses absolutos constam na Tabela 15.
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Fatores

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

0,00 0,05

0,40 0,45

Coeficiente de Variagao

Figura 26 — Coeficiente de varia¢é@o calculado poafor
Fonte: Autor

Os resultados encontrados relativo ao desempenhgsgavariavel {:) sdo vistos

na Figura 27. Na Tabela 16 apresentam-se os vatahegluais por fatores.

Fatores

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

Desempenho das Variaveis

Figura 27 — Desempenho dos fatores
Fonte: Autor
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A Equacdo 9 permite calcular o alinhamento entrecriiérios competitivos e a

Autonomacgéao por construto. Assim, dando condi¢c@sisualizacdo do desempenho atual

segundo o agrupamento dos fatores classificadosagiar critério competitivo.

Alinhamento do construto y =

onde:

EL1ya; . yC;

¥P (Equacéo 9)

yP — coeficiente de ponderacao do construto em a&Zaja

ya; —importancia relativa de cada fator do constemoavaliagéo;

vC: — desempenho dasimaVariavel do construto em avaliagéo;

n — nimero de fatores do construto.

Os valores encontrados para o alinhamento por revoststdo na Tabela 16. Esta

avaliacao é representada pela Figura 28.

qualidade

flexibilidade
80,00%

60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

—o— Objetivo —e—Atual

custo

Figura 28 — Avaliacdo dos construtos

Fonte: Autor

Com o somatorio das multiplicacdes da importarelaiva de cada fatoz{) com o

desempenho dagsima Variavel £:) (Equacdo 5), obtém-se o resultado do valor glolaal

avaliacdes para o alinhamento entre os critériogpetitivos e as praticas de Autonomacao.

Na ultima linha da Tabela 16, apresenta-se o valorérico encontrado no caso pesquisado.



Tabela 16 - Resultados consolidados da aplicagéo n@todo

—~ Mensuracgfes
S az =

2 @ > S,
. T B ~ < -
£ v 8 2= g S& = S
Cw © z% °T = z% x o z% 2
=3 35S, 8 o O <. « < G l':,' 8
32 o8 £88 @& T g < . i)
=5 S E S SE c o € Q=
2 © o 252 P56 S £ o QG £ 3
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c £ 22 TBec @8 a— o 8 i = C
O O o > O o O L S = ;S L S = = O
[ONG) < < OO A< S O< < < O
" I 4422 32,80 64 20,99
9,: Il 25,63 19,01 80 15,21
&)
- 1 74,18% 15,64 11,60 68 7,89  70,90%
m
< v 10,28 7,63 72 5,49
w
™ Vv 423 3,14 96 3,01

VI 3561 6,52 76 4,95
o VI 3561 6,52 72 4,69
5 VIII  18,30% 20,16 3,69 72 2,66  73,64%
D
©) IX 554 1,01 76 0,77

X 307 056 72 0,40
w XI 52,91 3,98 60 2,39
&)
< hdll 2457 185 64 1,18
a 7,52% 62,12%
Z:' X1 1469 1,10 72 0,80
-)
O X1V 784 059 52 0,31

Avaliacao do alinhamento entre os critérios compeivos e as

praticas de Autonomacéao

70,74%

Fonte: Autor
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5 DISCUSSAODOSRESULTADOS

Neste capitulo tem-se como objetivo extrair conheaito da aplicacdo do método
para avaliacdo proposto nesta dissertacao. A didou®caliza 0 processo de pesquisa e 0s
resultados. Assim, analisa-se e discute-se solmt e vista da Engenharia de Producao os
resultados obtidos, identificando e quantificandouhas no processo, propondo plano de
acOes e implicagbes para melhorias na empresaaéstud

5.1 PROCESSO DE PESQUISA

A etapa qualitativa do processo de pesquisa failwzida pela técnica grupo focado.
Investigaram-se, segundo as opinides dos espéasatia empresa, os fatores relevantes da
aplicacdo dos conceitos da Autonomacao no progasstutivo SMT da empresa foco de
estudo. Os fatores encontrados foram distribuidesadguicamente dando materialidade a
estrutura pré-formatada com os construtos levaatambo referencial tedrico. O resultado
apurado foi uma estrutura arborescente relacionantrios competitivos e as praticas de
Autonomagé&o no contexto da empresa.

O grupo pareceu motivado para a pesquisa e masgef@sado durante as sessoes.
O atendimento da programacao das reunides, o emgioo do material preparatério para
nivelamento de conceitos e o interesse do grupm teeha contribuiram para este resultado.
As conclusdes, segundo os participantes, refletoazonteldo das discussfes. Considera-se
que o grupo formado trouxe para as discussdes eastivecimento sobre os objetivos da
empresa e as técnicas do processo produtivo, assimo, capacidade de argumentacao e
articulagao, mas verificou-se que os conceitos a®momacdo ndo eram difundidos entre os
participantes do grupo. Para os decisores, a mletidoapresentada para construcao da
estrutura arborescente foi considerada amigaveignpojulgaram dificil a etapa de
classificacdo dos elementos no modelo sem a pr@sengoderador. Neste caso, acredita-se
que a experiéncia e conhecimento do pesquisadoe solmtegracdo dos temas estratégia e
Autonomacgdo permitiram uma sintese entre constreitéEores, o que ndo ocorreria com

naturalidade entre os especialistas da empresa.
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Na fase quantitativa, expressou-se numericament@avaliacdo do processo
investigado. A partir da ponderacdo dos niveis sleutira construida e do julgamento dos
decisores sobre o estado atual dos fatores mewncsndoi possivel avaliar conceitos
intangiveis.

O método proposto exige a ponderagdo dos nivesstiatura hierarquica, assim,
utilizou-se o método AHP como apoio a decisdao mitéirial. O grupo assimilou os
procedimentos operacionais do AHP apos explicagdeedquisador. Foi possivel identificar
durante as discussdes as consideracdes de expemépercepcdo dos participantes, que se
manifestaram de forma participativa, confrontangmides e alcancando definicbes claras
sobre os julgamentos do grupo. Entende-se quefibgeetomadores de decisdao dos membros
do grupo tenha justificado o alcance dos objetdm$abalho.

Com relacdo a aplicacdo do questionario, os fatores compdem o modelo
apresentado foram avaliados categoricamente e iadeeca um valor numérico. Os
respondentes ndo mostraram resisténcia ou difidetda responderam em até quinze minutos
0 questionario. Considera-se que os debates amteipara definicdo dos fatores, explorando
o entendimento de cada elemento e reconhecendorus definicdo do grupo, contribuiram

para o bom andamento da tarefa.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Quanto aos resultados obtidos com a aplicagdo dodméle avaliagdo proposto,
entende-se que a estrutura do modelo alcancadaomast coerente com o entendimento dos
especialistas da empresa. Apos a compilacdo dokadss finais, estes foram apresentados
aos participantes e 0s mesmos consideraram gwswisados da distribuicdo de importancia,
as avaliagdes individuais e global refletram acpp¢do do grupo. Nota-se que o0s
participantes tinham restricdo quanto a distribmig& pesos aos construtos, pois estes se
limitavam aos critérios competitivos encontradoditesiatura. Como nao foi possibilitada a
avaliacdo de outros critérios competitivos sim@tanente, ndo se pode ser conclusivo
qguanto as escolhas do conjunto de objetivos egitat® definidos pela empresa. Cabe
salientar que neste trabalho ndo estd em julganeméor dos valores numeéricos obtidos,
assim como nao faz parte da andlise as origenssgathas estratégicas e suas consequiéncias

para a empresa estudada. Com isso, parte-se duposso de que os resultados séo legitimos
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e condiz com o ambiente fabril analisado, condipécesséria para testar 0 método proposto
por esta dissertacao.

Para o questionario, verificou-se a confiabilidadl®e coeréncia interna para o
conjunto das variaveis através do alfa de Cronb&egundo Hair et al. (2006) e Malhotra
(2006), os valores aceitaveis de alfa sdo 0,6 Emtados exploratorios e 0,7 para
confirmatdérios. Calculado com apoio softwareSPSS v.18, os valores obtidos para o alfa de
Cronbach ¢), calculado construto a construto, sdo apresestado Tabela 17. Assim,
considera-se moderada a intensidade da associagdoraspostas para 0 construto
flexibilidade e boa a intensidade da associacaoressostas dadas para as variaveis dos
construtos custo e qualidade, ou seja, os alfaac#itaveis para um estudo inicial.

Tabela 17 — Confiabilidade do questionario

Construto a
Flexibilidade 0,662
Custo 0,728
Qualidade 0,741

Fonte: Autor

Com relacdo ao coeficiente de variacdo no julgamnetds variaveis, a maior
dispersdo dos dados em relacdo a média ficou et fa4no tratamento do conjunto dos
resultados finais dos respondentes, o coeficieatgadiacdo foi de 0,16. Isso representa o
grau de diferenca na percepcdo dos especialistagilizacdo do método contribuiu para
exteriorizar estas diferencas e para potenciabzaminimizacdo das mesmas, a partir da
interpretacdo dos dados e avaliacao dos resuleadmntrados.

Na Figura 29, observa-se a dispersédo dos paresantoe formados pelo coeficiente
de ponderacao (importancia) e pelo alinhamentcada construto. Os percentuais calculados
encontram-se na Tabela 16, para facilitar a int¢agéo do grafico os resultados foram
tabulados de forma resumida na Tabela 18. Paras$i&o destes dados, sugere-se a adocéo
de uma variante da analise apresentada por Sl&@%3)Ilcom a Matriz Importancia x
Desempenho, ja utilizada em Sellitto (2005b). Aerseccbes destas regibes com 0s eixos

ocorrem a um terco dos vértices do grafico.

Tabela 18 — Coeficiente de ponderacao (importanci&) alinhamento dos construtos

Construto Importancia Alinhamento
Flexibilidade 74,18 % 70,90 %
Custo 18,30 % 73,64 %
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Qualidade 7,52 % 62,12 %
Fonte: Autor
100,00%
o000 |  regidode regido de
excesso exceléncia
80,00% -

Alinhamento

70,00% - flexibilidade

60,00% -

qualidade

50,00% - regido de normalidade
40,00% -

30,00% -

20,00%

regido de

10,00% - caréncia

0,00%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Importancia

Figura 29 — Analise do alinhamento dos construtossnDATACOM
Fonte: Adaptado de Sellitto, 2005b
Consideram-se quatro regides para analise:

1) Regido de caréncia — onde o construto tem altarsdpga, mas baixo percentual

de alinhamento com seus fatores. Pode-se compnoaestratégia da empresa;

2) Regido de excesso — onde o construto tem baixariémmia, mas alto percentual

de alinhamento. Recursos podem estar sendo desdd]

3) Regido de exceléncia — onde o construto tem aparit@éincia e alto percentual de

alinhamento com os fatores subjacentes. Cria-sag@m competitiva.

4) Regido de normalidade — onde h& um equilibrio ematrémportancia e o

alinhamento entre o construto e 0s seus fatores.

Como visto na Figura 29, a flexibilidade esta slauproxima a regido de exceléncia.

Segundo a avaliagdo do grupo, este critério cotyzetentre os construtos do modelo foi

classificado como o mais relevante para a manafastudada. Considera-se que o grau de

aplicacdo da Autonomacdo no processo de montageld &Wh em alinhamento com o
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principal objetivo escolhido. A continua valorizagdos fatores que compdem este critério
competitivo deve diferenciar a empresa perante smugorrentes, gerando vantagem
competitiva.

Atualmente a empresa considera a flexibilidade deufatura como a principal
caracteristica exigida pelo mercado, como formatdeder as necessidades de produtos cada
vez mais customizados e comercializados em pacdéesvenda. Neste ambiente de
concorréncia B2B, trabalhando com grande variedaderodutos em pequenas quantidades,
tem-se como exemplo colocado pela empresa a denssdéltimos quatro meses (julho /
agosto / setembro / outubro de 2010), formada pomix semanal médio de 170 produtos
diferentes vendidos. A demanda volatil e o curttoaile vida dos produtos, ainda a variedade
e complexidade dos mesmos, influenciam a escotra@&gica.

Segundo os gestores da empresa, 0 mercado estapams&o, recuperando-se da
retracéo registrada em 2009. Neste momento, @aagddida manufatura em reagir a mudancas
torna-se uma forte arma competitiva. Ser capazdedaptar as variagdes tanto dos clientes
como do processo ou até mesmo de recursos, ecasto fundamental para os negocios da
empresa pesquisada.

Custo e qualidade estdo préximos a regido de exc€3Xsmo 0S recursos que
mantém os fatores relacionados com estes doisratossfa estdo implementados na estrutura
do processo de fabricagdo, indica-se a manutergsigatacteristicas. Podem-se classificar e
tratar estes critérios competitivos como qualifwad de pedidos, conforme definicdes de
Chase et al. (2006) e Slack et al. (2008). Aindta postura tende a beneficiar a sustentacao
do grau de alinhamento entre o critério competiflegibilidade e a Autonomacao. Dado a
complexidade dos conceitos da Autonomacéo, se mnecerum nivel de sombreamento entre
os fatores do modelo. Assim, a conquista de medh@sultados em um construto pode estar
condicionada a elevacao do patamar de outro.

Conforme relatos dos gestores da empresa, custamal@ape ja foram vistos e
abordados em estratégias passadas como caracasridgéi destaque. A posicdo consolidada
atualmente frente ao mercado foi conquistada darpias acdes sobre estes dois critérios
competitivos. A sustentacdo das bases construatasapender custo e qualidade alavancou a
empresa a disputar novos mercados, potencializamgicecionamento de esfor¢cos a outras
dimensdes competitivas. Como exemplo, documentt&rnims apontam para indices de
qualidade em determinadas linhas de produto na fdex 238 ppm (4,9 sigmas), segundo
medi¢cdes de DPMO (defeitos por milhdo de oportuieda na linha de producdo SMT da
empresa. Na avaliacdo dos gestores, hoje, o pathis@rico para estes dois critérios
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competitivos atingem a qualificacdo necesséaria pardiabilidade dos negdcios sob a
fiscalizacdo de oOrgdos reguladores. Este movimestmtégico € semelhante ao modelo
acumulativo de prioridades competitivas investigado diversos autores, como Ferdows e
De Meyer (1990) com o modelo do cone de areia. Begé@iéncia de desenvolvimento de um
conjunto de prioridades € sugerida, onde a mellt@saprecursoras auxilia, e serve de base,
para melhoria das prioridades seguintes.

Para a empresa, as tomadas de deciséo e estrasgumsidas sdo dinamicas, onde
as atitudes da manufatura devem ser reflexos ddtisoras acdes para a continuidade e
ampliacdo dos negécios. O fato de custo, qualigaflexibilidade ndo terem importancias
distribuidas de forma proporcional ndo significae qum ou outro campo esteja sendo
desatendido. Pelo contrario, conforme os resultadosntrados, as praticas de Autonomacao
para as trés dimensfes competitivas possuem alliodgr alinhamento estratégico.

Nova discusséo diz respeito a Ultima etapa do métiedavaliacdo do alinhamento
entre os critérios competitivos e as praticas déoamacao, ou seja, a identificacdo e
quantificacdo de lacunas para melhorias no progessquisado (Figura 12). Os fatores que
formam a aplicacdo da Autonomacao estdo agrupaadsgura 30 segundo o potencial de

crescimento absoluto, em pontos percentuais.

Fatores

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Lacunas

Figura 30 — Potencial de crescimento da aplicacd@d\utonomacao

Fonte: Autor

Na Tabela 19 tém-se os valores maximos que cada ffade atingir, ou seja, a

importancia relativa dos mesmos. Também nestaaamksentam-se as mensuracdes atuais
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e a diferenca entre a méaxima avaliacdo possivelséuacdo de cada fator, em pontos
percentuais (pp). Com isso, obtém-se a ordem dwizacdo dos fatores para acdes de
melhorias no processo.

De acordo com os especialistas, os fatores de ipaiencial de crescimento sao:

1) Layoutda &rea das maquinas adequado para a operacgao;
2) Maquinas sincronizam o fluxo de producdo automatege;

3) Operador trabalha simultaneamente com mais de umaina.

Tabela 19 — Lacunas do grau de aplicacdo da Auton@pao

Mensuracgfes
Fatores

Maxima Atual Lacuna Ordem

Layoutda &rea das maquinas adequado para a operacho  32,80% 20,99% 11,81pp 1

Méquinas sincronizam o fluxo dg produgao“ 19,01% 1521%  3,80pp 2
automaticamente

Operador trabalha simultaneamente com mais de u o o
maquin T 11,60 7,89% 3,71pp 3

Possibilidade de ad_ap'_[ar _a~capaC|daQe produtizati p Y, 7.63% 549%  2,14pp 4
da redistribuicdo da equipe de operadores

Existéncia de dispositivo visual ou sonoro paracm};:ﬁo_ v 3.14% 3,01% 0,13pp 14
de anormalidade na maquina

Maquinas dotadas de dispositivos que detecta@uI 6.520 4.95% 156 7
problemas funcionais 70 9970 ~0oPP

Maquinas param automaticamente o fluxo pro_dut|\_/\(}II 6.520 469%  1,82pp 5
guando detectam problemas funcionais

Maquinas param automaticamente o fluxo produtivo
quando detectam alguma anormalidade relativa/ll  3,69% 2,66% 1,03pp 8
seguranca no trabalho

Maquinas param automaticamente o fluxo produtiv o o
guando o limite de producéo programado & atingid%( 1.01% 0.77%  0,24pp 12

Maquinas possuem dispositivos para redugéo
consumo energético dﬁ 0.56% 0,40%  0,16pp 13

Maquinas possuem dispositivos de inspe¢éo atuaamsio o o
causas geradoras dos defeitos de montagem dosgsodu 3,98% 2,39%  1,59pp 6

Maquinas dotadas de dispositivos que detectam
anormalidades na montagem dos produtos em regimeﬂ? 1.85% 1.18% 0.67 9
inspecdo 100%, parando automaticamente o fluxo 0970 =070 ©01PP
produtivo quando alguma anormalidade é detectada

Operador com autonomia de parar o processo qua 1.10% 0,80%  0,31pp 10
detecta alguma anormalidade na montagem do produto

Incentivo para agdes imediatas de melhorddV  0,59% 0,31%  0,28pp 11

Fonte: Autor
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Pode-se constatar com estes resultados que ossfattr maior potencial de
crescimento pertencem ao mesmo construto, no dsahilidade. Assim como sdo o0s
fatores com maior importancia relativa no modelo.aténdimento integral destas trés
oportunidades representa 66% da lacuna total ekgste

Neste caso, o investimento em melhorias nos fatcitasos anteriormente, com
lacunas importantes, contribuiu para o aproveitameas praticas de Autonomacdo. Como
estes fatores impactam diretamente no critério etitng flexibilidade, e este sendo
considerado no momento atual o construto ganhaslpedido, conforme definicdo de Chase
et al. (2006) e Slack et al. (2008), avalia-se @stas acOes podem gerar vantagem

competitiva imediata para a empresa estudada.

5.2.1 Plano de Acbes e Implicacbes

Dando continuidade aos propositos desta dissertpgéite-se para a declaragdo de
um plano de ac¢bes voltado para a melhoria do psocestudado. Orientado a partir das
lacunas apresentadas anteriormente nas mensug@@mgadas, surgem algumas propostas
para o processo de montagem SMT da empresa.

A seguir descreve-se o0 plano de agfes e suas appés:

1) O fator identificado como mais critico fdatyoutda area das maquinas adequado
para a operagdo. Atualmente o espaco fisico demlipath a operacdo da linha
de montagem SMT é desfavoravel. Ha limitacdes aamovimentacdes. Existe
a necessidade de ampliacdo das areas de acessm@isan. A operacao dos
equipamentos é prejudicada gerando perdas na damdiexibilidade. Isso
porque, a mobilidade inadequada restringe a capadeidle adaptacdo da
operacdo em responder rapidamente as mudancasrdeadbe ou necessidade
interna. De acordo com a atual area fisica disgbrgara o processo, julga-se
esgotada as possibilidades de melhorialaypout Assim, avangar na conquista
de melhoria neste fator implica na ampliacdo da disica da fabrica. Esta
avaliacdo esta coerente com a estratégia geralngl@amento assumida pela
empresa. Com o intuito de acompanhar o crescintestirico e as previsoes de

novos negocios, uma nova sede esta em construgdaima area fabril cinco
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vezes maiores que a area atual. Com esta novacéoralilquirida, um re-estudo

sobre dayoutpodera ser feito e aplicado no processo produtivo;

2) O segundo fator avaliado com maior potencial desoimgento foi: maquinas
sincronizam o fluxo de producdo automaticamente. |dmgo da linha de
montagem existe a operacdo de aplicagdo de pastaolda. Apls este
processamento, por definicho da empresa, 0 operdelee executar uma
inspecao visual no produto como forma de ampliai@controle de qualidade
da montagem. Esta atividade € totalmente dependentgerador da linha de
producdo e prejudica a sincronizacdo automaticafla produtivo, uma
caracteristica apontada como fundamental na a@ali@ps especialistas da
empresa. Uma alternativa de melhoria neste fatpficen o incremento de um
processo autonomatizado para esta funcao (FigyraERiste a disposicao, no
mercado, um equipamento adequado para a operagaartdnte que, do mesmo
modo esta acdo deve impactar positivamente na @uiando operador e
qualidade da producéo, fortalecendo a contribur@onelhora do alinhamento

entre os critérios competitivos e as praticas d@#amacao;

. Inspegdo Montagem
limentador pILcsatgagede utomatica dos Forno de
dePCl psolda LEHED mponentes refusdo - dePCl

SMD

lRecoIhedor

solda

Figura 31 — Diagrama de blocos da linha SMT com ipec¢éo automatica de pasta de solda

Fonte: Autor

3) Fechando o grupo dos fatores com grandes lacunas rpalhoria, tem-se:
operador trabalha simultaneamente com mais de urquima. O ponto
identificado com potencial de melhoria para o giladiberdade do operador é
na atividade de registros de rastreabilidade. Bttadade na linha SMT é
excessivamente manual. Os apontamentos de ra$ittedbi ao longo do
processo permitem pesquisas sobre a estrutura deageom (antes, durante e
depois da producéo), planejamento e controle deéugém, compra de matéria-
prima, calculos de custo, entre outros. Uma suget#amelhoria para este fator
parece ser a substituicdo doftwarede apoio a rastreabilidade. Assim, para

efetivar a melhoria no processo implica na subséituda atual ferramenta de
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apoio, o Microsoft Office Excel 2007, para woftwareexclusivo a fungédo. A

empresa ja possui um sistema integrado para trecafdrmacdes dentro da
empresa. Este sistema é dedicado e de dominiaddgagempresa. Necessitaria
a criacdo de um mobdulo especifico para rastreaddid Acredita-se que a
implementagéo deste apoio autonomatizado permaireglevacdo do grau de
liberdade do operador perante as maquinas, poleacdo o trabalho

simultaneo em diversos postos. Ja existem movirgemi@rnos na empresa
direcionando esforcos para a efetivacdo desta sidede, porém, agora
motivado pelo refor¢o da sinalizacdo do método \ddiazdo do alinhamento

entre os critérios competitivos e as praticas deramacdo. Cabe salientar que
a implementacdo das duas propostas anterioreserefie beneficios para a

eliminacao desta lacuna, também.

Sendo os conceitos da Autonomacdo complexos e iadmita existéncia de
sombreamento entre os fatores do modelo, percepgesas acdes de melhoria ampliam seus
beneficios para outros fatores, ndo concentrandoaapna lacuna original. Outro ponto a ser
destacado é o reconhecimento da importancia daitag@o do pessoal, tanto de operacéo
quanto de gestado, para o melhor aproveitamentmutestivas voltadas para a Autonomacao.

Todas as a¢Oes dependeriam ainda da avaliaca@dinama empresa para definir a
viabilidade das alternativas. De acordo com a gsfauda empresa a responsabilidade pelas
acOes deve ser assumida pela Engenharia Induskgl.propostas consideraram as
potencialidades de crescimento apresentadas cophicac@o do método, direcionando os

pontos de alavancagem para conquista de vantagapetitiva.

5.3 CONSIDERACOES FINAIS A RESPEITO DO METODO

A partir das discussdes anteriores pode-se congiigro método proposto atingiu
seus objetivos pré-estabelecidos. A geracdo de simacao heuristica propiciou testar o
método de avaliagdo do alinhamento entre os @#édompetitivos e as praticas de
Autonomacao. O caso-piloto foi aplicado em uma rfetoea da industria eletronica.

Os fatores que representam a aplicacao da Autordmnidentificados no caso sao:

I. Layoutda area das maquinas adequado para a operacgao;
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Il. Maquinas sincronizam o fluxo de producédo automaterge;

ll. Operador trabalha simultaneamente com mais de umaineg,;

Iv.Possibilidade de adaptar a capacidade produtivarer mla redistribuicdo da

equipe de operadores;

V. Existéncia de dispositivo visual ou sonoro paracagbo de anormalidade na

maquina;
VI.Maquinas dotadas de dispositivos que detectamegrad funcionais;

VIl. Maquinas param automaticamente o fluxo produtivoango detectam

problemas funcionais;

VIil. Maquinas param automaticamente o fluxo produtivango detectam alguma

anormalidade relativa a seguranca no trabalho;

IX. Maquinas param automaticamente o fluxo produtivango o limite de producao

programado é atingido;
X. M&quinas possuem dispositivos para reducao de sansunergético;

XI.Maquinas possuem dispositivos de inspecdo atuaadocausas geradoras dos

defeitos de montagem dos produtos;

Xll. Maquinas dotadas de dispositivos que detectam atidiades na montagem dos
produtos em regime de inspecdo 100%, parando atiteam@nte o fluxo
produtivo quando alguma anormalidade é detectada,;

Xlll. Operador com autonomia de parar o processo quarelectd alguma

anormalidade na montagem do produto;
XIV. Incentivo para agdes imediatas de melhoria.

Apds a mensuracao dos construtos utilizando oseglys que compdem a aplicacédo
da Autonomacao na linha de montagem SMT da empmegsatigada, somado a analise das
lacunas encontradas com o método proposto, semrseimo do plano de acdes sugerido para

a melhoria do processo (Quadro 5), conforme olgstespecificos desta dissertagéao.
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Fatores com maior Pontos criticos no

: ; Acbes propostas Responsaveis
potencial de crescimentc processo

Layoutda &rea das Ampliacdo da area

L Dificuldade de acesso ;. ~ Engenharia
maquinas adequado para a fisico L fisica da producéo e .
~ isico as maquinas Industrial
operacao novo estudo dtayout
Implementacéo de
Maguinas sincronizam o  Operagdo de inspecao processo .
~ . . T . Engenharia
fluxo de producéo visual apos aplicacdo autonomatizado para .
! . ~ Industrial
automaticamente de pasta de solda inspec¢do da pasta de
solda
Operador trabalha Operacéo de coleta de Substituicdo do .
: : . Engenharia
simultaneamente com mais dados para softwarede apoio a .
L h . Industrial
de uma maquina rastreabilidade rastreabilidade

Quadro 5 — Resumo do plano de a¢bes para melhoria grocesso

Fonte: Autor

Vale salientar os seguintes pontos em relacéo &adaé

* O método exige um grupo focado formado por espstaal as etapas de
execucao devem ser definidas com clareza, de fquadaja entendimento por

parte da equipe de trabalho para facilitar o deggmaento do processo;

O envolvimento do grupo de trabalho na construgionddelo que representa a
estrutura dos critérios competitivos alinhados &&tigas de Autonomacao

contribuiu para o efetivo resultado da percepca@oesdpecialistas;

O método proposto busca uma solugcdo de compromesoa estruturacdo do
modelo, prevalecendo o consenso entre os partteipalBsta abordagem tende a
aumentar a transparéncia e credibilidade do proa#ssisério com a utilizagéo

da ferramenta.

A formacé&o do grupo e as caracteristicas de cat@muente sdo relevantes para
0s resultados obtidos nas discussdes e julgamewotdsngo da aplicacdo do
método. Ressaltando que a qualidade da informacité diretamente

relacionada com a qualidade do apoio a decisédogdda);

Entende-se que o método auxiliou a representaatar tconceitos intangiveis,
servindo de apoio a tomada de decisdo e ao cumpuonge uma estratégia de

producao;



112

O método permite constantes reavaliacbes de sudugat tanto da arborescéncia

quanto das ponderacdes, ao longo do desenvolvingdentoodelo. Porém, apos
finalizacdo da construcdo dos construtos e fataregtapa de mensuracao
apresenta-se como uma alternativa pouco flexieeleguada para intervalos de

tempo entre amostragens de médio e longo prazo;

A etapa de classificacdo dos elementos, onde s¥nmet as relagdes entre

construtos e fatores, foi considerada a mais Hgalos participantes. Percebe-se
que para a implementacdo do método é necessariomeaaiador com

conhecimento sobre a integracédo dos temas esaadygitonomacao;

Avalia-se como enriquecedor para grupo de trabalhaliscussdées durante o

desenvolvimento do método, o0 que resulta em amadd] potencializando
melhores decisdes e entendimento dos participaota® o0 processo produtivo

em julgamento;

* O modelo estruturado pode servir para comunicagémrmacao e aprendizagem
na empresa. Comunicacéao, pelo potencial de senstmuinento de visualizacéo
e multiplicacdo das defini¢cbes estratégicas paveganizacdo. Informacao, por
conter os dados pertinentes as escolhas feitas pelstores da empresa. E
aprendizagem, devido a exteriorizacao das relagites o tema, seus construtos
e fatores, admitindo a analise, interpretacao wafiegdo da estrutura atual;

 Além de o método expressar numericamente o alinhtmentre os critérios
competitivos e as praticas de Autonomacdo, peridéatificar e quantificar
pontos de alavancagem para melhorias no processva@&mcao. Isso reforca a
consideragdo desta proposta como ferramenta gaeteacdirecionadora de
escolhas estratégicas. Considera-se a sua aplicagdo um instrumento de

articulacado entre a gestdo da manufatura e adégata empresa.

A seguir apresentam-se as conclusdes que encestardigsertacao.
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6 CONCLUSOESLIMITACOES ERECOMENDACOESPARA
TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo tem por objetivo compor as consideradinais ao trabalho, sendo
elaboradas as principais conclusdes, limitacoes@mendacdes para trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSOES FINAIS

O objetivo geral desta dissertacdo, que instigawtor a desenvolver este trabalho,
era propor e testar um método de avaliagcdo doaatiehto entre os critérios competitivos e as
praticas de Autonomacdo. A utilizacdo de fundaneerémricos e empiricos foram pré-
requisitos para o desenvolvimento da proposta. l@stieos especificos que nortearam a
pesquisa eram: (i) compreender os construtos quesentam a aplicacdo da Autonomacao
atraveés da realizacdo de uma reviséo teorica sobeena, envolvendo o entendimento dos
conceitos da Autonomacao, seu impacto sobre ovsaspeodutivo e sobre a competitividade;
(ii) identificar os elementos que compdem a apdcada Autonomacgdo, em uma etapa do
processo produtivo de uma empresa da industriedeled, por meio de um grupo focado
formado com especialistas; e (iii) ponderar os ltadas e mensurar a atual situacdo dos
construtos utilizando os elementos propostos, ifilgant e quantificar lacunas para melhorias
No processo.

A estruturacao final do método proposto utilizomeoreferéncia tedrica a pesquisa
de Sellitto (2005b). A construcdo e desenvolvimeltanodelo que representasse as relacdes
entre construtos e fatores da aplicagcdo da Autog@ondoram descritos ao longo deste
trabalho. No capitulo 2, fez-se uma reviséo teddica conceitos pertinentes aos temas da
Autonomacéao, impactos sobre o sistema produtivordeaacdo com a competitividade no
nivel da empresa. A partir deste ponto definiranmeseconstrutos, ou seja, 0s critérios
competitivos relacionados com as praticas de Aut@agdio. No capitulo 3, apresentaram-se
detalhadamente as questdes metodologicas, owsdgdineamento das acoes realizadas para
conducdo da pesquisa. No capitulo 4 partiu-se pasplicacdo do método proposto no

capitulo anterior, identificando os elementos ess&s) ponderando a estrutura em avaliacao
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e mensurando a atual situacdo de uma manufaturadstria eletrdnica. Neste momento foi
iniciada a fusdo de conhecimentos tedricos e eoogirrelativos a esta dissertacdo. O
conteudo deste capitulo forneceu os parametros giscassao dos resultados. Assim, no
capitulo 5, analisou-se e discutiu-se sob o pomtovidta da Engenharia de Producdo os
resultados alcangados, propondo um plano de agiiasp lacunas encontradas e implicagbes
para melhorias na empresa estudada. Entende-seo quigietivo geral e os objetivos
especificos foram atingidos, possuindo-se agoramnétodo para avaliacdo do alinhamento
entre os critérios competitivos e as praticas d@#amacao na industria eletrénica.

Segundo os resultados conquistados no caso esfunlado ponto importante a ser
citado é o fato da aplicacdo do método de avalipo@ler auxiliar a empresa no processo de
aprendizagem organizacional. Principalmente naaeti@desenvolvimento do modelo, onde
as discussdes em grupo sobre o0 processo produtivavaliacdo permitem uma reflexao
profunda sobre o seu significado e objetivos pammpresa. A participacao efetiva dos
especialistas na construcéo e julgamento do madtaturado para avaliacdo tende a gerar
conhecimento, podendo auxiliar no desenvolvimer&spal e profissional dos participantes,
e consequentemente, revertendo em beneficios genpresa.

Como conclusao final, considera-se que o métodeseptado pode ser visto como
uma ferramenta gerencial, podendo ser Gtil com@oagm cumprimento de uma estratégia de
producdo pré-estabelecida. Acredita-se que o mé&pdaxima as abordagens operacionais
com as definicbes de nivel estratégico, evitandoiaiivas isoladas e ineficientes da
manufatura com relacdo as necessidades da empDbgetivos estratégicos atingidos
potencializam a prosperidade do negdcio. O autaraeexpectativa de que novas pesquisas
continuem a contribuir para a evolugdo das orgades, em especial ao desenvolvimento e a
competitividade nacional. O continuo avanco do eoithento, através de pesquisas que
busquem proposicoes e refutacdes de temas dessgeaeadémico, industrial e social, pode

ser entendido como um caminho que ira sustentassonprogresso.

6.2 LIMITACOES

Julga-se pertinente ressaltar os seguintes pomtdsrenos de limitacdes:

e Foi criado um método para avaliacdo do alinhameamire os critérios

competitivos e as praticas de Autonomacao apenas@@rocesso produtivo
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SMT (Surface Mount Technolopgyle uma empresa da industria eletrbnica. A
estratégia de pesquisa utilizada foi o estudo de.caendo assim, a realiza¢ao
desta pesquisa implica em restricbes na extrapml&cdeneralizacdo dos
resultados obtidos;

* A geracdo de base de dados que fundamentam dsa¢htrdoi realizada com a
participacdo de especialistas empiricos da empigsto de estudo e restrito ao
seu contexto. Com isso, podendo ter semelhancatrasoempresas, porém,
dificilmente com processos e entendimentos idésitico

» As consideracgdes, analises e desenvolvimento tédaales ao longo do processo
de execucéo da pesquisa foram de responsabiligestesamente exclusiva, do
pesquisador. Neste caso, na hipétese de que dhivalosse desenvolvido por
outro pesquisador, os resultados encontrados podleser diferentes, a partir da
percepc¢éao e do conhecimento deste outro condutor.

» De acordo com a revisao tedrica efetuada pelo ,afttam identificados como
construtos da Autonomacéo trés critérios compestigado eles: qualidade, custo
e flexibilidade. O desenvolvimento da pesquisa a®epo limitou-se a explorar
junto a empresa objeto de estudo apenas estasosritémpetitivos. Assim, 0s
especialistas do grupo focado assumiram 0s seganjeintos restritos a estes
balizadores.

A seguir sdo apresentadas as recomendacdes [iadafuturos.

6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta proposta de método pode servir de base paos mstudos, julga-se ndo estar

esgotada a possibilidade de geracao de novasait@® Encaminhando o encerramento

desta pesquisa, como sugestdes e recomendag¢Oasapataos futuros podem-se citar alguns

elementos:

» Aplicar o método em outras empresas dentro e/ca diar industria eletrénica,

tendo como objetivo a validacdo e generalizacaméiomdo;
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Investigar a viabilidade de uso de outras técnides pesquisa para 0
desenvolvimento da proposta de avaliacdo do aliehtomentre os critérios

competitivos e as praticas de Autonomacao;

Pesquisar a relacdo de outros critérios compesittomm a Autonomacgao. Assim,
possibilitando a ampliagdo dos construtos para dQ&m da estrutura

arborescente do método proposto;

Estudar o processo de aprendizagem e geracao tecimento derivado da

aplicacdo das etapas de desenvolvimento e utibzégdnétodo;

Pesquisar a utilizacdo de outros meios ou instrtmsepara mensuracdo dos
fatores relacionados com o0s construtos, preferienerde buscando a
automatizacdo do processo. Se necessario, condolamento de mais niveis

relacionados aos fatores;

Sugerem-se estudos de caso longitudinais em buscacampanhamento dos
resultados alcancados com a aplicacdo do métodwvaliecdo desta dissertacdo

e relacionar com o desempenho da empresa ao lanigongbo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO
Considera-se que o0s seguintes fatores representanpraicas de Autonomacao na
DATACOM. Qual o seu julgamento sobre a situaca@latie aplicacdo na DATACOM de
cada um dos fatores a seguir?

Alternativas de Respostas

Pontuacgéo Categoria
1 Péssima
2 Ruim
3 Média
4 Boa
5 Otima

1. Layout da area das maquinas adequado para a operaca
()1/(C)2/7()3/()4/( )5

2. Maquinas sincronizam o fluxo de producao automates#e.
()1/(C)2/()37()4/( )5

3. Operador trabalha simultaneamente com mais de umaina.
()17 )27()3/()47( )5

4. Possibilidade de adaptar a capacidade produtivata ga redistribuicdo da equipe de
operadores.

()1/C)27()3/()4/( )5

5. Existéncia de dispositivo visual ou sonoro paracagho de paralisacdo de maquina.

()1/(C)2/()3/()4/()5

6. Maquinas dotadas de dispositivos que detectamer@s funcionais.
()17 )2/7()3/( )4/( )5

7. Maquinas param automaticamente o fluxo produtivango detectam problemas
funcionais.
()1/(C)2/()371()4/( )5

8. Maquinas param automaticamente o fluxo produtivango detectam alguma
anormalidade relativa a seguranca no trabalho.
()17 )2/7()3/( )4/( )5
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9. Maquinas param automaticamente o fluxo produtivango o limite de producédo
programado é atingido.
()17 )2/7()3/( )4/( )5

10.Maquinas possuem dispositivos para reducédo de sunsunergético.
()1/(C)2/()371()4/( )5

11.Maquinas possuem dispositivos de inspecdo atuaasloausas geradoras dos defeitos
de montagem dos produtos.
()17 )27()3/(C)47( )5

12.Maquinas dotadas de dispositivos que detectam atidades na montagem dos
produtos em regime de inspecdo 100%, parando atitemm&nte o fluxo produtivo
guando alguma anormalidade € detectada.
()1/C)27()3/( )47( )5

13.Operador com autonomia de parar o processo quatdotd alguma anormalidade na
montagem do produto.
()1/C)27()3/()47( )5

14.Incentivo para agdes imediatas de melhorias.
()1/C)2/()37/()4/( )5



