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RESUMO

0 objetivo geral deste trabalho consiste em demostrar
que as oportunidades oferecidas peias novas tecnologias de
equipamentos e procesos sao fundamentais para a competitividade
das empresas de manufatura.

inicia—se mostrando a evolu¢ao da administra¢ao da
manufatura e discutindo as causas pelas quais as empresas
industfiais ocidentais estao tornando—-se cada vez menos
competitivas quando comparadas com seus .concorrentes asiaticos,
ﬁarticularmente 0s japoneses. GConclui—se que os desajustes provem
da excessiva &énfase dada & produtividade e se necessita pensar
estratégicamente em relagdo as decisdes de produgao.

Em consequéncia disto analisam-se alguns modelos de
administragcao da manufatura, que visam demostrar que uma poderosa
vantagem competitiva pode ser criada mediante uma estratégia de
produgao. Porém,‘ estes modeltos n3o <consideram o potencial de

"

competitividade oferecido pelas Novas Tecnologias de
Manufatura™, na formuiagdo, ndo so¢ da estratégia de produgao, como
também, na estrategia global da empresa.

Na etapa'seguinte,l,descreve—se este recurso, mostrando
suas caracteristicas, seus beneficios estratégicos e discutindo a
problematica de sua implememtac¢ao.

Finallza—-se este trabalho -analisando o0s probliemas do

processo decisorio em gerai e em particular, com respeito as novas

tecnoiogias, oferecendo uma estrutura de analise de

ey

3

’
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justificativa, que esta orientada para a- perspectiva de
competitividade externa e n3oc para metas de recupera¢ao do capital
& curto prazo.

Conciui-se este estudo revelando @& hecessidade de
incorporar estas novas tecnologias na escolha de declisdes
estratégicas, para que possa sobreviver competitivamente no

futuro.



ABSTRACT

The general objetive of this work consists in
demostrating that the opportunities offered by the new tecnologies
of equipment and processes are fundamental for the competitiveness
of manufacturing industries.

}he work begins by showings the evoiution of the
administration of manufacturing and discussing the causes for
which Western industrial companies are becbming increasingly less
competitive when compared to their Asian competitors, particularly
the Japanése. It Is concluded that the diference results from the
excessive emphasis in the West given to productivity instead of
strategic production decisions.

As a consequence of this some models of manufacturing
administration are analyzed. They demonstrate that a powerful

competitive advantage can be created through a production

ni

strategy. However, these models do not consider the

competitiveness potencial offered by the "New Technologies of
Manufacturing™, not only in production strategy, but also in the
global strategy of the company.

Iin the following, stage, this resourse is described,
showing its characteristics, its strategics benefits, and
discussing the problems of its implementation.

" Afterwards, the problems of the decision—making
process in general are analized, and In particular, with respect

to new technologies. The work offers a justified structure of



.

analysis, that 1is oriented to the perspective of external
competitiveness and not to goals of short term capital recovery.
This study concludes by revealing the necessity of
incorporating these new technologies In the selection of strategic
decisions, S50 that the company may survive competitively in the

future,



CAPITULO 1

1. Introdu¢So

1.1. Defini¢30 do Problem=a

Hoje, dlscute-se muito a pressao competitiva do
Japso e outros paises asliaticos na Indistria manufatureira do
ocldente. Esta pressao fez—-se sentir nos fabricantes de
automovels, maquinas ferramentas, mlﬁlcomputadores, maquinas
téxteis, aparelhos e eletrodomésticos, equipamentos de som e TV,
apenas para nomear alguns.

Qual & a causa do fracasso da indistria manufatureira
ocidental para permanecer competitiva?

Muitos autores concordam em que a responsabilidade por
esta fragil posi¢ao competitiva, depende nao somente das forc¢as
economicas gerais, como a infla¢so, & politica de Impostos, etc.,
mas tambén da maneira pela qual a alta administracao das empresas
do mundo ocidental conside;am seu processo produtivo. Elas
concentram frequentemente seus esfor¢os estratégicos em areas como
marketing e flnancaé, deixahdo a area de producao como uma fun¢ao

operacional, parciél ou totalmente desintegrada do planejamento

estratégico.



A pressao competitiva torné indispensavel uma nova
atitude da empresa com relag3o & Importancia cada vez malor da
manufatura para o éxito da empresa. Esta nova atitude consiste em
oferecer uma estrutura para compreender como Sua organizagao de
manufatura pode contribulr para o &xito da empresa.

Uma poderosa vantagem competitiva pode ser criada por
uma efetiva estratégia de manufatura e tambem, uma poderosa
vantagem competiflva pode ser obtida, quando a estrategia da
empresa basela—-se na tecnologia de equipamento e processos
produtives, que permitem malor flexibilidade e versatilidade das
operagoes, atravées da utillzacao das novas tecnologias de
manufatura baseadas no microprocessador.

Por outra parte, a tomada de desl¢des estratégicas devem
apoiar-se em uma analise de Justificativa que esteja orientada
para a perspectiva de competitividade externa da empresa, € Rnao
exclusivamente para metas de retorno de capital, caracteristico da
administragao de mui tas empresas que tém comoc objetivos

fundamentals a eficiéncia, o volume e a lucratividade das

operagoes.

1.2 - Formulag30 dos Objetivos

-

’

Um dos objetivos deste trabalho & mostrar como alguns
autores tem enfocado e considerado o0s fatores que contribuem
signlflcatlvamente na compreensao da estfatégla de manufatura.

Justifica-se a apresentagao das posi¢des de varios

autores por duas razées: primeiro, eles divergem quanto a



importénc{a de alguns fatores na formula¢3o de uma estratégia de
manufatura: segundo, partindo-se de diferentes ‘modelos pode-se
formar uma opini3o mais detalhada sobre como organizar a fungdo de
manufatura, para que sirva de suporte a estrategia empresarial.

Qutro objetivo consiste em discutir o potencial que
oferece as novas tecnoiogias de equlpamentos e processos, para ser
utilizado estrategicamente como um poderoso instrumento
competitive e moestrar, que apesar das fortes contribuigdes desta
tecnologia, & surpreendente que seja tao pouco wutilizada na
administragao estrategica.

Finalmente, mostrar—-se as diflculdades que surgem aoc se
tentar avaliar a conveniéncia de contar com estes novos sistemas
de manufatura, ja que o0s beneficios mais Iimportantes sao
frequentemente estratagicos e dificeis de quantificar. Por este

motivo indicam-se alguns modelos que podem ser Gteis para que a

ailta geréncia tome uma decisao a respeito.

1.3 - Estrutura do Trabalho

0 capitulo 2, inicia mostrando a evolug¢ao historica da
fun¢do de produg¢aoc e finatiza discutindo as causas da fragi!
posig¢do competitiva das empresas do mundo ocidental frente as de
alguns paises aslétlcos,‘prlnélpaimente 6 Japao.

No capitulo 3, analisam—-se trés modelos de administracao
estratagica da manufatura, cujo proposito e tirar outras empresas
desta situag¢3o, tentando com 1isso demonstrar que uma poderosa

vantagem competitiva pode ser usada mediante uma estratéglia de



manufatura.

'Este capitule finatlza criticande estes . mbdelos,
principalmente porque naoc consideram em plenitude a nova
tecnologia de manufatura como um recurso estratégico que apresenta
um grande potencial.

No capitulo 4 descrevem—-se estas novas tecnciogias de
manufatura como suficientemente podercsas para transformarem—se em
um instrumento <competitivo importante.Discute-se ‘também alguns
aspectos relacionados com estas tecnologias, tal como a
diflculdade que apresentam as empresas para poderem utiliza-tas.

No capitulo 5, anallzam—-se alguns modelos que permitem
que a alta administragao, conte com wuma estrutura de anglise

adequada para tomar decisdes com respeito as novas tecnologias.



CAPITULO 2

2 - A Fung¢S30 da Manufatura
2.1 - & FunlugBo da Administraglo da Manufatura

Cinco periodns da Historia industrial destacam—-se no
desenvolvimento das caracteristicas dominantes da administra¢ao da

manufatura %

1780-1850 - A manufatura orientada como capitalismo tecnolodogico.
1850-1880 - A manufatura orientada rumo & produ¢doc em massa.
1890~-1820 - A manufatura administrada de maneira descentralizada.

1820-1860 - 0s administradores da manufatura aperfeigoam suas
destrezas no controle e na establiidade.

1860-1980 - Duvidando dos fundamentos da administrac¢ao industrial.

2.2.1 - A Manufatura Conduzida como Capitalismo Tecnolédgico

(1780-1859)

A nova tecnologla daquela época permitiu que a produg¢ao

comecasse a mudar da empresa tradicional, que ¢era de tipo

x Skinner (1885), p. 280



artesanal com baixos volumes de produ¢aoc, para o usoc intensivo de
bens de caplital (maquinarias).

A energia fornecida pelas maquinas a vapor de agua e
peilas quedas d’égua, foi combinada com novas maquinas e
equipamentos usando mecanismos de engenharia para a transmissao de
forg¢a e a mecanizagao de operagoes que se executavam de maneira
manual. Eixos de transmissao, engrenagens € engenhosos mecanismos
de movimentos ajudaram a elimina¢do de multas operagoes manuais.
As mudangas estavam limitadas por fatores tecnolodogicos - 0s meios
para transportar o carvao e produzir metais de qualidade eram
inadequados. O0s melos de <comunicag¢aoc eram |imitados e o0s de
transporte muito lentos e de pequena escala. Todos estes fatores
mantém os mercados pequenos e locals.

Como resultado, a "revolucéo“ industrial desenvoliveu-se
lentamente, menos na produ¢aoc téxtil,em algumas Iinstalacoes de
produ¢io de metais e fabricagao de maquinas, e em modestas>plantas
processadoras no campo da agricultura, tais como a moenda de
graos.

0 primeiro moinho movimentado pela forg¢a hidraulica, foli
desenvolvido por Samuel Scater e 0s irmaos Brown, o primeiro era
um habil mecadnico e o6s ultimos eram ricos comerciantes. A
primeira fabrica integrada na inddstria téxtil fol construida por
Francis Lowell, que era um h;bllldoso engenheiro "auto-didata"™ e
um grande comerciante.

Apesar da: lmponaﬁcla destas grandes e integradas
fabricas téxteis, sua administragao nao era multo complexa. Devido

[y

a restrigao dos equipamentos e a falta de flexibilidade, cada



fabrica possuia um estoque pequeno de produtos.

A principal tarefa da administracao  (depols que a
fabrica era projetada e construida € a maquinaria instalada) era
delegada aos capatazes, um em cada se¢ao. O0s capatazes prestavam
contas aos proprietarios. Por outro lado o©s lucros eram
calculados duas vezes ao ano e a contabilidade era apenas
financiera, sem nenhum levantamento dos custos dos produtos. As
habilidades e 08 conhecimentos dos proprietarios eram
essencialmente técnicos; estavam orientadas para a maquinaria e
equipamentos, e para o desenvolvimento de certos <calculos
necessarios para o bom funcionamento da manufatura. A medida em
que o0 tempo transcorria durante este periodo, produziram-se
grandes incrementos na produtividade {induzidos pelas mudangas
tecnoldgicas dque se efetuaram na fia¢ao,pelos melhoramentos na
maquinaria para trabalhar os metais e pelos novos Pprocessos
continuos para a moenda dos graos.

Nas indastrias metal—-mecdnicas e nas fabricas de
componentes e montagem, como a fabrica¢ao de armas, a principal
Inovagao ao final deste periodo foi a mudang¢a de partes
individuais e produtos unicos, para a fabricac¢ao de componentes e
produtos intercambials, que podiam ser rapidamente reparados
apenas, substituindo-se as partes danificadas. Este sistema de
fabrica precisou de Instal;caes, instrumentos, equipamentos e
procédlmentos de controle mais complexos. Também neceésitbu—se de
um método padrio de manufatura e desse modojuma melhbr discipiina
e supervisao do trabaiho.

A administrag¢ao da manufatura era relativamente simples



e se realizava peios proprietarios. Depois que o0 sistema era
coiocado: eh funclionamento pelos proprietarios tecnoiocgicamente
competentes, eles praticamente Ja nac se interessavam pela
fibrica. 0 aspecto mais Imporante na opera¢ao da pianta era
tecnolégico, centralizado nos mecanicos que operavam as maquinas e
03 capatazes de cada Se¢ao. 0 capataz tinha total
responsablliidade em cada aspecto do emprego.

Desde o cdmeco, uma nitlida caracteristica das fabricas
deste oprimeiro periodo era a resisténcia e inquietude dos
trabalhadores, formavam-se sindicatos e produziam—se sabotagens
ccasionals. 1Isto pareceu surpreender a principio, pois 0 sistema
de fabrica tinha muitas vantagens para 0s empregados. O salario e
as condigoes de trabalho eram bastante superiores aos do campo.
Mais ainda, o trabalho era leve e facil comparadovcom as tarefas a
executar quando n3o se contava com as maquinas movidas a carvao.
0 horario era longo, mas usual para aqueles tempos. Haviam
oportunidades para progredir e para alguns, existia o desafio da
maquinaria. As tarefas de coordena¢ao entre materiais e produtos
era simples, para todos existia a oportunidade da lIntegracao
social.

Para alguns entretante, 1isto nao era suficiente. A
fabrica era um melo estranho para o ser humano. Requeria wuma
estreita auto—-dlisciplina pa;a obedecer aos horarlos de trabalho.
Este era desempenhado de acordo com métodos prescritos: o Inicio e
0 flmtdo trabalho n30 eram matéria de elei¢ao pessoal, mas eram

impostos por uma orden: ¢ ritmo do trabalho era frequentemente

dirigido por uma maquina, e o0 capataz se fazia sentir de maneirs



Implacavel. Havia um capataz por se¢30 que tinha total autoridade
para contratar, despedir, disciplinar e usar castigos fisicos se o
estimava conveniente. A fabrica era normaimente ruldosa e
frequentemente as operagbes com as maquinas. eram perigosas. O
frabalho,embora, nao sempre facil, frequentemente era monotono. A
transferéncia a sociedade industrial fmpunha uma severa
reestruturagac dos hiabitos de trabalho, novas disciplinas, novos
incentivos e uma nova natureza humana sobre & qual estes
incentivos poderiam penetrar efetivamente.

Em 1887 Arngcld Toynbee escreveu sobre as primeiras
fabricas na itnglaterra x:

"Quando se estabeleciam as grandes fabricas se perdia
essa rela¢io entre o mestre e os aprendizes, o operario odlava seu
empregador € este considerava seus operarios comoc maos. De 1800 a
1873 as relagoes mituas, como era admitido por ambas partes,
estavam praticamente suspensas. N&oc podia haver relagao alguma,
diziam os empregados, entre classes cujos Interesses eram tao
diferentes...”

Entre oS operarios e o capitalista que 08 empregavam as
dezenas abriu—se um abismo. O operario chegou a ser a ferramenta
viva sobre quem o empregador conhecia menos do que sobre sua
magquina & vapor. Este distanciamento era admitido pelos
empregadores que declar;vam que era impossivel haver

relacionamento entre as classes altas e baixas da socciedade. Nao

podia haver nenhuma unidaoc entre empregador e empregados, porque

* Skinner (1885%), p.2B83
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era interesse do empregador obter a maior quantidade de <trabalho
pelos salarios mals balxos possivels.

0O pesscal nao se ajustava facilmente & vida da fabrica.
Aqueles que estavam dispostos a aceitar um trabalho na fabrica
eram considerados como de um dos niveis mais baixos da sociedade.
Cada imigrag¢ao ou trabalhadores provenientes dos campos,
proporcionava as fontes oprincipais de recursos humanos para o
Insaciavel. crescimento das fébxicés, : Eétes trabalhadores
normaimente tinham menos educacao eb frequentemente nem sequer
falavam ingiés. Mas eles eram barates e estavam dispostos a
trabalhar. A administra¢ao nao tinha razoes ou necessidade para
preocupar—se com eles e por mals de um 'século esta area da
administrac¢ao fol simplesmente delegada e ignorada.

0s contratos dos trabalhadores, a disciplina e as
compensagoes eram dirigidas pelo capatazes. Desde o0 comeg¢o da
sociedade industrial, produziram—se choques e sabotagens. "Assim,
entre a agita¢ao, o receio e o sofrimento foi introduzido o
moderno sistema de féabrica "escreveu Taylor em rela¢ao a
resisténclia dos trabalhadores a fabricax.

Em resumo, o primeiro periodo da manufatura viveu wuma

Y

genuina revolu¢ao quanto & forma como se fabricavam os produtos e
quanto a manelira como trabalhavam grande quantidade de empregados.
As fabricas comegaram a mud;r_ a civilizagao ocidental. Estas
originaram—-se de empreendedores cbmpetentes tecnologicamente.

Além dos proprietarios e mecanicos se requeria pouca

*Skinner (18985), p. 283
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administragsao, apenas a mals simples hierarqula administrativa.
Entretanfo, a semente da produ¢iao em massa Cinvestimentos de
capital em equipamentos e tecnologia devprocesso, a utilizagao de
uma fonte central de energia, a produgao de produtos padronizados,
a utitiza¢cio de partes intercambiaveis e operagoes repetitivas,
alguns poucos experimentos isolados em contabilidade como
mecanlémos de controle e o0 emprego de grandes quantidades de
trabalhadores parév o controle das maquinas) havia sido semeada,
mas o0s proprietarios nao estavam mulito envoividos com 0s
trabalhadores.

Uma revolu¢do tinha ocorrido, em pequena escala, e uma
real revolugao industrial esperava mais adlante produzindo

mudancas chaves tanto na gera¢3o de forga, como nos transportes,

nas comunicag¢dbes e nas tecnoliogias de equipamentos e processos.

2.1.2 =~ A Manufatura Orientada para a Producio em Massa

(18501899

A verdadeira revolu¢do industrial, que se produzlu
durante os préximos 40 anos, fol uma das mais poderosas e rapidas
mudan¢as na histéria econdmica. O que aconteceu nao fol apenas
uma transforma¢aoc total da maneira como @ maloria dos produtos
eram fabricados, mas tambéh uma grande escalada no emprego
industrial, nos produtos industriais, e uma revolu¢ao total na
soflstlcacéo, penetrac¢ao e contribuigao da tecnoioglia de
equipamentos e processos.

Chandier o denominou "o fim das restrigoes



tecnologicas™x, Nos FEUA como <consequéncia das ferrovias, o
carvéo e as matérias primas podiam agora ser ktransportados em
grande quantidade, até os lugares com mais recursos de trabalho e
mercados. GCom o0 carvioc € 0S novos progressos na industria do ago,
a maquinaria prbgredlu aceleradamente, itncluindo grandes melhorias
ha eficiéncia, seguranga e versatilidade na gerag¢ao de energla
mediante o vapor d’agua. Todos estes fatores conduziram a novas
localiza¢bes para as plantas. Além_ disso, como estes foram
seguidos pela aplica¢do de principios cientificos e de engenharia
nas Indastrias que utilizavam a energia térmica ( tals como as
plantas quimicas, produ¢ao de metais, vidro, borracha, agucar e
destilarias) o crescimento Industrial fol répldq.» 0 sistema de
fabrica se expandiu do conceito de partes intercambiais para a
produc3o de altos volumes.

A revolu¢so foi produzida nao somente pelo fim das
restrigoes tecnolbgicas (permitindo o aumento na velocidade de
produ¢io) mas também pelo incremento na popula¢ao e mercados. A
orientac¢ao da manufatura fol! determinada desde <cima pelos
proprietarios—-investidores—capitalistas 0s quais foram
tecnologicamente competentes, pois as novas fabricas exigiam
arriscados Investimentos em processos Qque nao haviam sido
experimentados em grandes escalas. O administrador da manufatura
tinha que conhecer bem o dese;ho e a estrutura da manufatura em
escalas sem precedentes, para confirmar—-se que poderia trabaihar e

produzir com bailxos custos e altos volumes. Durante 0s 40 anos

x Skinner ¢(1885), p.cB84
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apés 1850 a produ¢do com tal orientag¢ao comegou a ser utilizada no
processo de liquidos como, cerveja e-whiskey, e dbpois no processo
continuo de produtos agricolas, tal como o trigo. Na indistria
metal-mecanica e na indistria de produgio de metais, a produgcio em
massa comegou mais tarde, retardada pela necessidade de avangos na
metaladrgia, um conhecimento mais sofisticado do que 0 que era
requerido para o processo de muitos liquidos e produtos agricolas.

0 incremento na velocidade e volumes de produgdo,
acompanhado por uma dlmlnuicﬁo nos pre¢os, - qualidade mals
unlforme,‘uma populag¢do crescente, deu como resultado as economias
de escala, um incremento no tamanho das »plantas, frequentemente
permitindo instalagdes completamente ;ntegradas. As plantas
comegaram a Incluir as etapas do processo desde a materia—-prima
ate o produto acabado.

Por estas razdes depois de 1880 a tarefa do
administrador da manufatura come¢ou @& <considerar o0 desenho de
plantas enquanto ainda delegava a administra¢ao da forg¢a elaborai
ao capataz. As plantas maiores e Iintegradas exlgiam de habitidaes
na coordena¢do e técnicas para balancear as entradas e saidas para
os diferentes niveis e etapas da produ¢3o. Esta coordenagao tinha
que ser reallzada pelo capataz, nao existia ninguem mais capaz do
que ele para realliza-la (os tecnicos administrativoes foram
desconhecidos para a fabrica ;té o fim do.século XIX). Como regra
Indiscutivel, 0 capataz possuia completo controle no seu
departamento. Ele compfava 0s méterlals, contratava oupessoal e
produzia ao prego prometido. Com fal controle e poder , € como as

plantas eram monoprodutoras, as tarefas administrativas na
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manufatura podiam ser conduzidas por ele, apesar do aumento no
tamanho.

N30 existia pessoal! de escritario e ninguém que pudesse
ser denominado hoje de "staff". Ainda a manipulacao de materiais
era normélmente reailizado pelos operarios. 0 capataz e oS
operarios instalavam, mantinham e trocavam a maquinaria com ajuda
especializada muito ocasionaimente, de um "mestre mecdnico”™ quando

_se..necessitava.

0 capataz possuia um verdadeiro império. Eles
contratavam, demitiam, designavam trabalhos, implantavam " a
disciptina, estabeleciam salarios individuals, treinavam,

promoviam e frequentemente procuravam os materiais. "A autoridade
do capataz se derivava do fato de que as habilidades técnicas eram
a chave do poder x7,

Na indastria mecanica este periodo de 40 anos viveu
rapidos avangos tecnoldégicos. Nos téxtelis os principals avangos
foram na cardacao, flagao e na tecelagem que foram produzidos
principaimente na década de 1850 e 1860. Em outras industrias
tais como as de cigarro, fosforos e processamento de alimentos, se
desenvolveu uma nova tecnologia de processos que permitiu um
processamento mais continuo. Isto por sua vez simplificou as
tarefas administrativas. Similarmente, na indistria de processos
quimicos, tals como sabao, t}ntas, borrachas e quimica basica, o0s

novos processos permitiram melhorias substanciais na qualidade e

variedade dos produtos. Nestas indastrias existia uma estreita

x Skinner (1985), p. 285
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colabora¢io entre a alta administracdoco e o desenvolvimento de
processos de produgdo, e assim resultou uma' grande inovagdo
tecnologica.

A producao em massa surgiu oprincipalmente no anoc de
1880. Enquanto a administragao das fabricas permanecia
relativamente técnica e simples, a orientagao da manufatura ficava
nas m3os dos proprietarios—investidores, 0s quals jogavam um papel
importante nos conceltos tecnolbgicos e economicos fundamentals
das operagoes. A vantagem fol criada por investimentos de capital

nos equipamentos e processos da produ¢ac em massa.

2.17.3 - A Administragio Descentralizada da Hanufatpra

(1870-1920)

Desde o0 periodo de 1880 a 1830, o sistema de fabrica
desenvoiveu—se rapidamente. As novas tecnologias Industriais, a
ferrovia, o telégrafo,a energia fornecida pelias usinas a vapor
d‘agua, a imigra¢aoc em grande escala e a éxpansao dos mercados
proporcionaram o impulso para este notavel sistema. NoS proximos
40 anos a complexidade, a demanda por emprego € 0S8 produtos se
muitiplicaram.

Pl

A historia da administra¢do da manufatura até 1880 @
dirigida pela alta admlnis;racso, normalmente envolvida nas
decisdes chaves sobre as tecnologias de equipamentes e processos.
Mas entretanto, a fabrica, os equipamentos e ©s trabalhadores
tinham que ser administrados,-— 0s equipamentos e as Instalagdes

eram desenhados e construidos por técnicos que trabaihavam com 0SS
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altos administradores, enquanto delegavam a administracao da forge
de trabalho aos capatazes. Estes tinham que manter os materials
em movimento entre as operagoes, assim como manter as maquinas
produzindo, © que n3o0 era multo complicado pois & empresa tinha
poucos produtos.

Depois de 1880, entretanto, 0o crescimento das empresas,
o volume das vendas, a multiplicidade dos produtos levaram a
necessidade de slétematlzar o controle e isto gerou as bases para
a administra¢do 'cientifica. A nova complexidade se produziu
devido ao crescimento dos mercados que forcaram a expansao das
instalacdes e a locallzagdo de maltipias plantas. Através de
melhorias na tecnologia de processos, foram incrementadas as
capacidades produtivas e as velocidades de produgao. Houve mals
profuséo de novos produtos , novas indastrias, e novas maneiras de
gerar energia, de constru¢ao, de transporteé, de comunicagdes. Os
negéclus e a indastria explodiram em tamanho, variedade,
complexidade e diversidade.

Empresas tails como a Dupont, General Eletric,
westlnghouse e dezenas de outras, comecaram a8 expandir suas linhas
de produtos, abarcaram outras indistrias, cobriram mercados
nacionais no lugar dos regionalé e fabricaram em mais de uma
locatldade. Proliferaram novos produtos (baéeados no uso da
eletricidade), tais como os/motores, a llumina¢do e o telefone.
Novlnicfo de 1880 a luz elétrica comecou a ser utilizada nas
fébrlcas. Dez anos mals tarde os motores elétricos foram usados
peia primeira vez para o funcionaﬁento de magquinas individuais,

evitando a necessidade de que a energia seja transportada
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mecanicamente mediante eixo8 e correias desde um produto central
para toda a fabrica. 0 uso do concreto armads nas construgdes
permitiu que as edificacdes fossem mais altas e malores, com maior
espago entre as colunas. As instalacdes podiam agora ser malores,
e com 6 tamanho, chegaram as economlas de escala adicionais.
Centralizou—-se e Integrou-se o0 sistema de manufatura num sdé nivel
ou em um grande complexo.

Com todos esses fatores que induziram o crescimento
surgiu a "fabrica modelo”, tal como as instaladas por Westinghouse
em 1885, National Cash Register em 1886, Allis em 1802, United
Schoe Machinery em 1804, plantas com um tamanho que nunca tinham
sldo construidas antes. Estas plantas chegaram a ser muito mais
compiexas, apresentando um desafio para a administragdo. Ja n3o
eram os dias de somente pequenas plantas, produzindo aiguns poucos
produtos para mercados regionais.

-Como resultado, 0 império do capataz fol simplesmente
superado. Proiiferaram os volumes e a variedade de produtos. As
empresas que agora possuiam diferentes unidades, cujos
departamentos trocavam um grande volume de informagdes ( inerentes
a um sistema de produgcao integrado), demandavam uma coordenag¢ao
que nao flnha precedentes.

Como a tecnologia permitiu uma producad mails rapida e as
inovag¢des nas comunicagdes }telégrafo e telefone) reduziu as
longas esperas produzidas na colocacﬁo de ordens e ﬁudancas na
programag¢do, a administra¢do industrial tinham que inventar novas
formas de organiza¢ao, -novos conceitos e técnicas de manejar

grandes quantidades de problemas. Pessoal administrativo,
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contadores, planejadores de métodos e processos, departamentos de
compras, etc, foram adicionados é por conseguinte o0s gastos
gerais. O império do capataz comecou a declinar, passando a ser
as autoridades responsaveis - estes novos funclionarios
administrativos.

Por conseguinte toda esta cria¢ao de gastos gerals nao
aconteceu sem consideravelis controvérsias internas. 0s
administradores foram chamados "fardos”. foram justificados
parciaimente pela necessidade de que sem coordenagao € controle
produziam-se colsas mal feitas, seja no tempo como na quantidade.
Assim como resuitados tinhamos as demoras, desperdiclos,
reprocessamento e excessivos tempos de espera e lInventarios.
Homens como Federic Taylor tentaram demonstrar que um doélar gasto
nas pessoas de staff poderia economlzar dois dolares no trabalho
direto. Desta maneira, neste periodo surgiu e se desenvolveram 0S
primeiros esforcos sistematicos para planejar, coordenar e
controlar a manufatura. A influédncia do capataz declinou, J& que
fol <cada vez mais absorvido pelo staff no que se refere a quem
poderia empregar, quando deveria ser pago, que trabalhos iriam ser
realizados a cada semana ou dia, as prioridades de produ¢aoc, 0S
métodos e processos a serem usados, as especificagoes dos produtos
a serem cumpridas, 08 custos que se consideram aceltavels e 08

4

inventarios em processo a estar disponivels.

Tamanho, voiume, velocidade, varledade e lIntegragao
trouxeram problemas ﬁo contro{e e na coordenagac. Mas o0s maetodos
e técnicas administrativas e o0s sistemas para manejar estes

problemas n3o existiam antes de 1880. Nesfe vazio entraram os
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ploneiros da Engenharia industrial (Taylor, Gilbreth, Cooke, Borth
e outros); Eles foram os criadores de um cbnceito novo na
administragio. GComo Nelson expdés "Nao existia nada na literatura
administrativa antes de 1880 ",

Taylor e seus seguidores fundaram a escola de
administrac¢ao clentiflcé. Esta era entretanto mais sistematica do
que cientifica. Sua hipbtese principal era que qualquer operacao
que considere pes%oas e/ou materials poderia tornar—se mals
eficiente analisando o0s componentes da operagao, medindo—as e
dlagnesticando onde se produzia o desperdicio e como poderia ser
eliminado. Em 1815, a data em que faleceu uma nova profissao
havia—-se criado, a do engenheiro industrl?l.

A Engenharia Industrial iInduziu um ponto de vista
totaimente novo em relag30 a manufatura. Até 1880 a administrag¢ao
da indastria considerou somente dois niveis: a alta administracao
e a administrag3c de piso de fabrica. A alta administragao
distribuia o8 recursos de capital em equipamentos e processos, que
normaimente eram projetados na prépiﬁ empresa. A operagaoc da
planta era totalmente delegada a supervisao da primeira iinha, que
controlava os trabalhadores e impulsionava a produ¢ao,

No periocdo de 1880 a 1920 o crescimentc do tamanho e da
compiexidade da empresa conduziram aoc desenvoivimento do
departamento de produgao e aL administrador da produ¢aoc, cuja
responsabllldade era relacionar e coordenar todos o0s elementos da

manu_fatura em um sistema economicamente eficiente. Esta era uma

x Skinner (1385), p.289
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idéia completamente. nova e teve lugar pelos anos de 13820.
Acrescentaram-—se as fung¢des de planejaméhto, anél!ses,
melhoramentos, coordena¢io, controle e administra¢cao do pessoal.
Mudou-se quase toda a amplitude e o poder da administragao da
manufatura.

Esta fol a primeira e principal mudanca drastica antes
da lenta evolugao da administragdo da manufatura. Modificou—se o
padr3o de todo um século de inovagdes tecnoldgicas e decisdes de
investimento que considerava apenas a alta admlnlstracﬁo, e a8
confortavel delega¢do da administracio da forca de trabalho e oS
problemas de producao do dla-a-dia, aos niveis inferiores. Daqui
ém diante, o departamento de produ¢cao devia exercer todas estas
fungoes.

0 poder do capataz morreu entre 188D e 1820. O impacto
do trabalhador sobre a eficiéncia e produtividade foi considerado,
seus trabalhos estavam simplificados, estandarizados e controlados
sem a anterior total dependéncia da supervisao. A autoridade e
raio de ag30 do capataz foi reduzido em outros aspectos. J& nau
era o capataz o0 Gnico responsavel peia producdo. Planejadores
tomaram conta da programagio, despacho, manejo de materiais,
controle de qualidade, enquanto a engenharia desenvolvia as
técnicas, metodos e processos, e as ferramentas e equipamentos a
serem usados em cada passo do/processo.

A nova orientagac da manufatura comegou a desenvolver
uma burocracia completamente nova, © departaménto de :producéo.
Até 1880 a administragao da empresa era a administragao da

manufatura. Os empregadores Industrials foram técnicos-



capitalistas e investidores. Eles Investiram em novos
equipamentos e processos baseados nas tecnologlaQ‘e economias que
conheciam. O0s fundadores de Brown e Sharpe, da Dupond e outros
como Andrew Carneglie e Alexander Lymon Holley na indastria do aco
foram homens que <criaram a indastria com tipo de processo de
produ¢ao em massé mediante a combina¢3o da tecnolbéglia e a inovagao
empreendedora. ‘Tals lideres usaram a tecnoliogia e a inovagao como
meios para criar vantagem competitiva. O resto da administracao
podia sé}vdelegada a nivel inferior,

A nova burocracia do departamentoc de produ¢ao, criada
apenas para resolver complicados probiemas de coordena¢ao, logo
chegaram a ser o0s guardioes de todos o0s investimentos na
manufatura. Mantendo responsaveimente a fun¢io de produc¢do da
empresa, era seu trabalho fazé—-ta funcionar e responder
financeiramente pelos investimentos em ativos fixos.

Iimediatamente chegou a ser um modelo econdmice. Se o©s
administradores da produgcdo iam investir grandes somas para novos
equipamentos de produ¢do, tinham que assegurar aos proprietarios
um bom retorno econdmico sobre estes investimentos. O processo
administrative aumentou a burocracia com 0 tamanho e a
compiexidade. A coordena¢iao € 0 controle das unidades produtivas
tiveram uma <crescente preocupag¢ao. 0s aspectos chaves da
manufatura eram a eflclanc}a, volume e a lucratividade das
operag¢des.

Este periodo revolucionario tambéem viu outros dois
desenvolvimentos Iimportantes. uUm foi a explosdo da indastria

automotriz em meados do século. GCresceu tao rapidamente que em
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1808 a FORD construiu uma moderna planta automotriz em High Land e
.em 1813 comegou a produzir visando uma nova técnica, a linha de
montagem. A industria de automoveis gerou uma dﬁ;la de indastrias
subsidiarias, este produto revolucionou o transporte e criou novos
mercados.

Outro fator importante para o desenvolvimento massivo da
indastria foi proporcionado pela Primeira Guerra Mundial. Em 1820
a moderna .indistria era como a que conhecemos hoje, com grandes
instlalugdes prudutivas, multiprodulo, administra¢dc da tinha e
staff, planejamentn da trabalhn aadministrativo, programa¢ao,
controle, etc. A dire¢do da manufatura havia caido na hierarquia

administrativa.

2.1.9 - A Administragcioc da Manufatura Aperfei¢oa o Controle (i92¢-
1%60)

Nos 40 anos que sucederam a Primeira Guerra Mundial viu-
se um mailor crescimento do sistema industrial, com incrementos
tanto na quantidade como na compiexidade dos problemas de controle
na administra¢3o da manufatura. Como consequéncia, estimulou—se a
cria¢aoc de ferramentas e técnicas administrativas dinamicas.
Assim construiram-se os primeiros esforges para a administracao
sistematica e cientifica, p;oduzlndo uma era totaimente nova na
vadmlﬁlstrac%o proflsslonal.

"Apesar de atingido por sérios problemas trabalhistas e

pela repressao econdmica da década de 1930, estas quatro décadas

podem, entretanto, ser consideradeos a idade de ouro para oS
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administradores industriais e seu corpo de conhecimento. Nos anos
60 o dominlo da inddstria norte—americana fol supremo na maioria
dos mercados mundiais.

Cresceu o emprego desde 1820 a 1960, fabricavam—se em
1860 trés vezes mais do que em 1920. O fornecimento para a maior
guerra da histéria fol realizado com @&xito. As empresas norte
americanas continuaram a tradi¢ao iniciada na decada de 1880 para
produzir no estrangeiro, em particular na Europa, e mais de 2.000
fabricas norte americanas estavam estabelecidas fora dos EUA. Os

produtos norteamericanos e a capacidade da manufatura deu como

resultado um ampio dominio em indastrias como: automévelis,
caminhodes, equipamentos de construg¢ao, maquinaria téxtil,
maquinarias para a fabricagao de sapatos, equipamentos de

comunicacdes, maquinaria de escrltérlbs, farmécéutlcas, bens de
consumo pessoal, maquinarias e equipamentos elétricos, plantas e
gefadores de energia, etc.

Nos conselhos de alta administragcao, o0s executivos da
manufatura jogaram um papel <chave. Eles foram os responsavels
pelas contribui¢oes entre a diferen¢ga das vendas e custos dos bens
vendidos, fluxo de caixa vital para P&D, engenharia e marketing
2T,

0 fluxo de novas técnicas e idélas proporcionou uma
extraordinaria motivacao aos/ administradores, engenheiros e
académicos, o©s quais trabaiharam nas ferramentas administrativas
para apoiar a maquina industrial. Partindo de onde Taylor e seus

seguidores deixaram sua obra no campo do estudo de tempos e

., [
melhorias dos meaetodos de trabalho, conseguiu—se aprimorar as



- 24

técnicas de estudo de tempos, incluindo a utiliza¢c3o de microfilime
e O éstableclmento de padrdes para propdsitdos salariais e de
controle. 1sto conduziu ao desenvolvimento e wuso extensivo de
padrées pré-determinados que podiam ser gerados a partir de bancos
de dados de movimentos e operacces padrdes. O0s padroes chegaram a
ser quase de uso universal, frequentemente para Incentivos na taxa
de salarios e mails tipicamente para o que chegou a ser conhecido
como a medida doztrabalho diarieo. No principio da década de 50,
Alan Mogenson fol o pioneiro na difusdo do conhecimento e técnicas
praticas para a "simplifica¢dao do trabalho”, wuma técnica que 0s
administradores e trabalhadores podiam utilizar para analizar e
melhorar seu trabalho.

A orientagio da maioria dos trabalhos de engenharia
industrial neste periodo continuou onde havia comegado, no
trabalho sobre a mio-de-obra direta. Entretanto, em decorréncla
dés despesas geradas pelo pessoal de staff, comegaram as
preocupacdes de controle da mao—de-obra indireta.

Novas técnicas e conceitos foram criados como resposta a .
complexidade e a necessidade de resolugaoc dos problemas que foram
surgindo desde o Iinicio do século. A principal foi simplesmente
uma proje¢cido da programa¢3c das partes necessarias usando tempos
de entrega e |istas de materlals para gerar a necessidade de
componentes de partes e m;terlals e, depois de deduzidos 0sS
estoqués, reallzar as ordens de compra. Esta foi uma uproximacao
ﬁo moderno MRP ("materiais requeriments planning™) cujos calculos
se efetuaram com as maquinas de escritério disponiveis naquele

, .
periodo.
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0 eterno dilema de quanto produzir, aparentemente fol
"resoivido™” pela formuia da quantidade de pedidos otimos, 'que
balanceava ©0 custo de manter inventarios com o custo de pedido,
com o propoésito de minimizar 0s custos totais. Malores
aperfeicoamentos no planejamento e controle da producao chegaram
nas décadas de 1840 e 1850, Incluinde o wusoc da estatistica e
meihorias nos métodos de prognasticos. O conceito de "curva de
aprendizagem” emergiu da constru¢cao de avioes na Segunda Guerra
Mundial, e manifestava que 0s melhoramentos nos custos tendiam a
acompanhar a acumulacdo de experi&ncia na producao.

A guerra e as pressides por grandes volumes de produgao,
novos produtos e altas tecnologias trouxe multas outras técnicas
para o controle da produgio e o planejamento de projetos. Estes
incluem o PERT (Projet Evaluation and Review Technique) e GPM
(Critical Path Method), técnicas extremamente Gtels na construgao
e no desenvolvimento de novos produtos.

A técnica do balango de iinhas fol outra técnica efetiva
desenvolvida para distrlbyir o conteddo totai de trabalho
uniformemente entre as esta¢des da linha, de tal maneira que a
ociosidade de recursos de cada esta¢ao seja minima.

0 é&xito na administra¢ao da producao gera lucro, e
depende sobretudo da "coordena¢do™. A principal dificuldade no
trabalho da administragao cdﬁ a explosao do volume entre 0s anos
18920 e 1860 fol a de coordenar as vendas, 0s pedidos dos clientés,
a engenharia, o0s equipamentos, 08 materiais , e 08 recursos de
m3o-de-obra necessarios. Seu objetivo mals Importante era a

produtividade. Os administradores da manufatura estavam‘
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constantemente pressionados para produzir um bom retorno sobre os
investimentos devcépltal e alcan¢gar uma melhor pfrodutividade.Mas,
as mudangas influem negativamente na eficiéncla e na
lucratividade. E cada fator da produ¢ao estd sujelto a mudancas.
O0s produtos, o volume de vendas, o desenho de engenharia de
produtos, as especiflcécﬁes, a necessidade de materiais, tudo
muda. A administragao cientifica tenta medir, predizer,
programar, racionallzar e controlar todos estes elementos.

A grande explosao dos concel tos e técnicas
administrativas durante as décadas de 1820 a 1360 estavam
dirigidas para o controle de todas as varlaveis. Assim a natureza
‘basica da profissdo de administrador da péoducao, desde seu comego
até 1980 tem sido uma tentativa de estabilizar, sistematlizar,
simplificar e controlar cada variavel.

Muitas outras técnicas novas para o controle e redugao
da incerteza foram proporcionadas pela Pesquisa Operacional (PO)
que se desenvolveu a partir dos anos 40. A (PO) ajudou a manejar
os problemas cada vez malores de prognoésticos, coordenagac e o
controle das operagoes da manufatura com uma alnda maior
combinagic de produtos, descentrallzagao geografica, diminuigaoc do
ciclo de vida dos produtos, fabricas distribuidas por muiteos
paises e uma consideravel Integrag¢ao vertical.

Este periodo tamb;m fol caracterizado por modestos
melhoramentos "passo—-a-passo” na tecnoclogia de equipamentos e
procéssos. Oyando o conceito "automatizagao” comegou a tornar—se
popular, ela era em geral pouco utilizada, com exe¢do da indistria

de processos continuos. Mais ocorreram graduais melhorias nos
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processcs que se produziram durante a guerra, principalmente nos
mecanismos eletrdnicos e sérvo. A automat!zacﬁok entrou em cena
depois da guerra e de forma acelerada ao final dos anos 50 com
"feedback™ servo controlado, instrumenta¢ido avancada, maquinas de
transporte permitindo opera¢oes continuas, livre da necessidade de
operadores de maquinas.

A industria de processos, tails como quimicas, papel,
vidro e borracha, beneficiadas péJos controles de processos
automatizados eletronicamente, comecaram a dispensar a intervengao
humana nos processos industrials., As indastrias fabricantes de
partes e as de montagem foram mais dificeis de mecanizar.
Entretanto foi possivel mecanizar onde existia um certo grau de
repeti¢ao, comoc por exempio na pintura, soldagem e galvanoplastia.

0 uso de maquinas ferramentas controladas numericamente
fol um dos principalis acertos na indastria de montagem e
fabricacao de partes. Operadas primeiro por cartées perfurados e
mais tarde por controle computacional, estas maquinas aumentaram a
precisac e a qualidade dos produtos, permitiram a diminuigao do
tamanhoe econdmico dos lotes a produzir por meio da troca
automatico das ferramentas. Diminuiram—-se o0s tempos de produgao
mediante a combina¢ao num "centro de maquinas™ das operagdoes que
antes solicitava o0 movimento das partes entre varios setores.

.
Dado que 0 custo destas maquinas era astrondmico em comparagdao com
as maquinas ferramentas padronizadas e eliminavam as antigas
habllldades,: demandahdo outras totalmente novas, sua penetragao,
apesar de suas enormes vantagens, foi lenta. As maquinas

ferramentas controladas numericamente levaram mais de 30 anos para
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ser a tecnologia dominante na inddstria metal mecadnica.

Estes 40 anos (1920-1960) da indastria, foram
prejudicados por uma grande depressdo e agitacao sindical. A
depressao fol um fator positive em um sentido, promoveu a
eficiéncia Industrial. A depress3o causou a redugic de pregos,
favoreceu a Iimportancia da engenharia industrial, a redu¢ao de
custos, o8 melhoramentos na produtividade e wuma administracao
industrial agressiva. 0s executivos da producaoc foram os reis da
empresa em grande parte deste periodo de 40 anos: por dez anos
quando a sobrevivéncia dependia de chegar a ser o produtor com
menores custos, por cinco anos pela producao na época da guerra e
- por trés anos de demanda insatisfeita que seguiram a guerra.

Mas a situagio trabalhista foi outra historia. Nesta
epoca de ouro da administra¢aoc industrial, enquanto novos
conceltos, técnicas e ferramentas administrativas estavam
surgindo, existia um grande desconforto na forca de trabalho.
Produziram-se uma série de efeitos violentos e tragicos, em
consequéncia dos milhoes de desempregados.

Uma caracteristica possitiva deste periodeo da historia
industrial foram os continucs esforcos provenientes de multas
campanhas para melhorar as relagdes trabalhistas. Por exemplo,
melhoraram as pensdes, as garantias de saude, o0s procedimentos
para previnir acidentes, a c;mpensacao dos trabalhadores e surgilu
um departamento de pessoal e de relacdes industrials muito mais
profissionalizado.

Alguns académicos comegcaram a tentar compreender meihor

as relacoes humanas. El ton Mayo e Fritz Roethlisberger



investigaram estes assuntos.Demonstrou-se que as condig¢des de
trabalho podem ser importantes, mas as espectativas soclais e os
sentimentos pessoalis s3o mals ainda. O treinamento dos operarios
e lnspeto}es, o treinamento dos executivos em relag¢does humanas, a
participagio dos trabalhadores, a participag¢ao nos lucros, etc.,
sao multo importantes. Experiégncias de muitos tipos foram
realizadas no fim da década de 50, tal como o trabalho de grupos
autonomos. Os administradores e 0% académlcosl.comecaram a
investigar solugoes radicaimente novas.

Em resumo, o periodo de 1920-1960 foi um periodo de
progresso, principaimente orientadec para a melhoria dos mecanlismos
de coordenagao e controle, mas com modestas reallizagoes
tecnoldgicas. 0s administradores da manufatura estavam
desvinculados dos aspectos trabalhistas, mas pelo menos em alguns.
aspectos comegaram a enfrentar sua heranca de pouca relagao com o0s
empregados e a apolar isoladamente, mas determinadamente o0s

esfor¢gos otimistas para melhorar a sociedade industrial.

2.1.5 - Duvidando dos Fundamentos da Administragio Industrial

(1960-1989)

Nos 20 anos deste periodo a |lderanga industrial
americana fol colocada seriamente em davida. Primeiro por uma
crescente Incapacidade para competir nas Inddstrias automotriz e
do ago. Segundo, o fluxo de lmpprtacaes produziu problemas

similares em outras indastrias tal como a de maquinaria eletrica,
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a de maquinas ferramentas, a de equipamentos téxteis e a industria
de artigos eletrodomésticos, principaimente de equipamentos de som
e TvV.

Em 1980 existiam muitos indicadores de que a manufatura
tinha entrado em colapso. Na Imprensa especlalizada, escrevia-se

muitos artigos em relagdo ao mal estar industrial” e a
necessidade de "reindustriallizagdao”™ "2". 0 pior @ gque o0S
Jéponeses e multds outros administradores estrangeiros estavam
derrotando & inddstria norte americana, nao s6 atravées da mao-—-de-
obra mails barata (o qual poderia ter sido faci!mente
compreendfdo), mals também com melhor esforgo e cooperagao dos
trabalhadores. Eles tinham melhores sistemas administrativos para
a programagio e o controle da produgao, faziam melhor wuso da
antiga e nova tecnologia de processos, tinham sistemas de controle
da qualidade Iinfinitamente superiores, melhores procedimentos e
atitudes, melhor comunicagao interna, melhores controles
financeiros, um fluxo constante de sugestdes e ldélas dos
empregados, trabalhadores mails comprometidos e mals treinados,
etc. FEles flzeram uma wutillizag¢do imaginativa do computador,
excelente aplica¢ao das técnicas de pesquisa operacional, sistemas
muito disciplinados de manutengao preventiva, importantes
beneficios para 08 empregados e uma total segurang¢a no trabalho,
um baixo inventario de produfos em processos, etc.

0s japoneses aperfeig¢oaram aigunas técnicas existentes
como © controle estatistico da qualidade e o uso de padrdes em

engenharia, e eliminaram outras, como o tradicionga! uso de grandes

inventarios de produtos em processe "27". Em todo caso ficou
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demonstrado que o0 Know—-How da indéstria manufatureira americana,

]é nao era uma lmportante arma competitlva no caﬁbo mundial.
2.2 - Orientac3o Atual da Manufatura (década de 1989)

Nas décadas de 13960 e 1870 as empresas americanas
perderam muito mercado em muitas inddstrias. Quando se agugou a
competi¢gs0 e 0s competidores estrangeiros fabricaram produtos com
menores custos e melhor qualidade, muitos fabricantes nao quiseram
reconhecer que 0 probiema n3o era causado apenas pelo menor custo
da mao—de—-obra estrangeira. Nao foi tomada nenhuma ag¢ao
corretiva. Finaimente, ndo muito antes de 13880, o problema estava
t30 nitidoe que animou uma resposta enérgica e determinada. Este
reconhecimento apenas produziu-se depois de amplas analises das
técnicas de fabrica¢ao japonesas, ©0s quais demonstraram aiguns
desajustes da administragio manufatureira americana "2,27,496".

Para a maioria estes desajustes provinham da excessiva
@énfase na T"produtividade”. As empresas formaram comités de
produtividade, departamentos de produtividade, iaboratérios,etc.
Formaram-se trés instituigoes naciqnais relacionados com a
produtividade e dizias de artigos em rela¢ao a produtividade
comecéram a aparecer na imprensa especializada.

Dentro da empré;a regressou-se ao basico. Os
departamentos de engenharia industrial foram reestabelecidos,
reestruturaram-se os padroes de trabalho e os "lay-oufs“ e o0s

métodos de manejo de materiais foram estudados e melhorados.Além

disto, foram investigadas todas as formas de desperdicios e



ineficiéncias. Na qualidade, também voltou—-se ao basico, com as
antigas ferramentas dé controle estatistico da ‘qualidade e as
cartas de controle e de processos., As empresas tinham a convicgao
de que "0s altos investimentos sdo o resultado, em lugar da causa
do crescimento da produtividade™ X,

Entretanto, até agora, parece que pouco tem sido logrado
para restabelecer a competitividade. A industria regressou aos
antigos instrumentos cnaveQ. e estes tentavam maximizar a
produtividade mediante o uso dos conceitos de engenharia
industrial e técnicas de coordenagao e controle, tal como foli
realizado durante os 40 anos da idade de ouro.

A premissa & que a racionalizag¢do, a padronizagao, 0sS
altos volumes, a estabilidade, a produ¢cao em grande escala e o
estreito controle e coordena¢ic restauraram a produtividade
industrial e © <crescimento, o qual por sua vez restablecerad a
competividade e trara um renascimento industrial. Entretanto
estas premissas sao muito questionaveis "30".

Claramente, necessita—-se wuma melhor produtividade. A
questio & como obté-la e se a produtividade & tudo o que se
necessita. Tal argumentoc nao considera o fato de que 0O
equipamento de caplital & antigo, que se tém fracassado em investir
ousadamente, ou levado vantagem com a nova tecnologia da
manufatura. Tampouco se ex}llca o fato que a difusaoc desta nova

tecnologia esta avancado multo lentamente. A solugao da

produtividade nao trata as poderosas mudan¢cas nos mercados e a

* Skinner (1885), p. 306

»



-— 33

tecnoiogia como fatores para encuftar o ciclo de vida dos
produtos,nem considera a possibilidade de prod@ztr para clientes
especiais, nem diminuir os iotes a produzir, nem wuma acelerada
marcha de inovacoes tecnolodgicas em produtos € processos, € nhem o
rapido <crescimento nbé custos dos equipamentos de capltal.
Tampouco trata os progressivos problemas da forgca de trabalho.

0O curioso, mas nao surpreendente fato & que a crise da
admlnls%racéo da manufatura tem Ieyado—a ans seus antigos modeios.
No iniclo, a primeira fun¢3o dos administradores da manufatura fol
a de coordenagido e controle da produtividade. 0 trabalho
consistia em reativar as mudan¢as na tecnologla, demanda dos
cilentes, especlifica¢giao de produtos, processos disponiveis. O
objetivo fol a produtlvfdade, uma medida derivada do concejto de
que a maxima produ¢3o por pessoa, produz o0 maximo retornoc por
maquina e um maximo retorno para o0s proprietarios, que voitam a
investir em capital mais rapidamente. O pensamento esta baseado
nos modelos plioneiros que consideram aos administradores da
manufatura como guardidces dos ativos de capital e cujo proposito @&
o retorno de capital para o0s proprietarios.

Assim em retrospectiva, este fracasso nao é dificii de
entender. O que produziu—-se fol a melhor posi¢ao competitiva pela
m3o-de-obra mais barata, combinado com rapidas mudangas
tecnologlicas e nivels de qualudade nunca antes vistos. O que era
necessario para sobreviver com estas novas regras, era uma raplda
mudanca nos produtos, processos € 0 uso da nova tecnologia. Aieém
disso,uma reestrutura¢aoc da manufatura para que chegue a ser um

instrumento competitive e um favoravei e ativo pensamento
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estratégico com grande inovagio e imaginag¢ac. Mas a administracao
da produgao,tao conservadora, controladora, gasténdo suas energias
em uma culidadosa coordena¢ao, nao foi capaz dé jogar de acordo com
as novas regras.

Necessitava—-se uma orienta¢ao agressiva para adaptar-se
as novas condig¢oes do meio ambiente. Em realidade, as mudanga que
aconteceram, orientadas para a produtividade, eficiéncia e
consideragoes de curto prazo, estavam 180 graus defasadas. com
relagido as novas regras. Seu pensamento e estilo executivo
parecia incapaz para competir com as rapidas reparag¢oes
necessarias, particularmente uma incapacidade para proporcionar as
ideias e a orlentagdo convenientes ‘da alta administragao,
necessaria para fazer grandes e novos investimentos em sistemas de
manufatura modernamente estruturados "44".

No capitulo seguinte se discute, alguns modeios de
administragdo da manufatura, que tém <como finalldade ajudar a
satisfazer os desafios dos novos tempos. Os <concelitos sugeridos
nestes modelos, estdo baseados em que o fim do isolamento dos
administradores da manufatura em rela¢do a estratrégla empresarial
e a alta administragsao, pode transformar esta fun¢dao em um

instrumento competitivo muito importante.



CAPITULO 3

3 - Diferentes Enfoques para o Desenho de uma Estratégia de

manufatura
3.1 - Introdu¢3o

Desde © importante trabélho de Skinner *, sobre ©
papel da manufatura na estratégia empresarial, uma crescente
quantidade de autores tém feito significativas contribuigdes na
formulagdo de uma estratégia de manufatura.

0 propbsito deste capitulo & apresentar os modelos de
alguns autores € criticéflos. A escolha dos modelos deve—se
fundamentaimente a que enfocam 0 problema desde angulos
diferentes, permitindo com isto, que se aborde wuma maior

quantidade de conceltos relacionados com © papel da manufatura

dentro do ambito estratégico empresarial.
3.2 - 0 Modelo de W. Skinner
3.2.1 - Introdu¢do

A idéia de Skinner "48", & que a alta administrac¢ao da

empresa deve administrar o sistema de manufatura. Ele critica o

x Skinner (1885), cap.2
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modo como alguns altos executives € gerentes de producao
consideram o sistema de manufatura, ou seja, como tendo objetivos
prioritarios a produtividade e os baixos custos. Este enfoque nao
contempia as dimensGes tempo e satisfa¢ao do cliente, de tal forma
que uma planta altamente eficliente pode ter um desempenho
mediocre, em relagi0 & outra planta da mesma industria nao tao
eficiente, por que a estratrégia que segue cada uma é diferente.

0 propbésito da manufatura, afirma o autor, @& servir a
empresa, satisfazer suas necessidades para sua sobrevivéncia,
lucratividade e <crescimento. A manufatura & parte do concelto
estratégico que relaciona os pontos fortes e recursos da empresa,
com as oportunidades que se apresentam no'mercado. Cada estratéegia
cria um Ganica missic da manufatura. A capacidade da geréncia de
manufatura para cumprir esta missido ou objetivo, & a medida
primordial para o &xito competitivo da empresa.

Com bastante frequéncia a alta administragcao n3o toma
conhecimento da relagio entre as decistoes de manufatura e a
estratégia da empresa. GComo consequéncia diste, delegam uma
excessiva quantidade de decisdes de manufatura aos gerentes desta
4rea, que possuem um concelto técnico da manufatura, e estdo,
portanto, preocupados com a produtividade e 0s baixos custos. Tém
um 1Jimltado e as vezes, inclusive, um erréneo senlido das
necessidades do mercado e da/ estratégia empresarial. Por este
motivo, 0 autor sugere que seja a alta administragao a responsavel
em definir as politicas de manufatura e apenas quando estas

estejam formuladas poderao os técnicos ou experts na manufatura

reallzar seu trabalho, pois ter3o a orientacgao necessaria para que



seu trabalho seja eficaz.

3.2.2 - 0 Processo de Determinac3o das Politicas de Manufatura

A figura 3.1 mostra um seduéncla de passos que @& muito
Gtlil para a determinacao destas politicas. GConsidera—se que uma
politica de manufatura efetiva deve derivar-se da estratégia
empresarial e que o;processo de determinag¢do destas politicas, é o
melo pelo qual a alta adminitragcido pode gerenciar a produg¢do. O
uso deste processo pode acabar com o isolamentoc da manufatura,
porque relaciona os altos executives com o processo produtivo.

A seguir se explica a sequéncia necessaria para este

processo:

{0 passo— Analise da - concorrénclia. Examinar como as empresas
estao competindo em termos de produtos, mercados, politicas e
canals de distribui¢do. Deve-se estudar a quantidade e tipo de
competidores, quals recursos possui, que sistemas utiliza, qual @
a sua organizagao, que estratégia esta seguindo, em quais novos
produtos ou servigos esta trabalhando e além dissoc devem estar

atentos as oportunidades que se apresentam a firma.

4

20 passo- Defini¢ao dos objetivos da empresa e um estudo dos

recursos e habilidades que a empresa apresenta.

30 passo- Formulag¢do da estratégia da empresa. Mediante a

avalia¢ao conjunta  das forgas e fraquezas da empresa € uma
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.

identifica¢ao daquilo que e reconhecidamente SEU ponto forte,

deve-se decidir qual serd a orienta¢cac mais conveniente.

40 passo- Definigao dos objetivos da manufatura. Neste passo se
devem definir os objetivos ou os propositos ou a missao, em termos
de custos, tempos de processo, niveis de qualidade, etc, que deve
cumprir a fun¢do de manufatura. Estes objetivos derivan—se da

estrategia empresarial.

50 passo- Deve-se realizar um estudo das limltagcoes impostas pelo
melo econdmico e suas possivels tendéncias, por exemplo: Como

influira o plano econdmico de um .novo governoc na empresa?

&40 passo- Estudar as |imitagdoes tecnoldgicas da indastria e suas
tendéncias. Por exemplo: GComo inftuira o desenvolvimento
vertiginoso dos microprocessadores e equipamentos computacionais

na empresa?

78 passo- Avallagio dos recursos e capacita¢ao da empresa. Esta
anialise tém por objetivo detectar quals sao as debilidades e as
fortalezas da empresa. Tem-se que considerar os produtos da firma

e suas caracteristicas, a capacidade tecnologica, recursos

financeiros, sistemas de informagdo, etc.

80 passo- Determina¢io das politicas de manufatura. A pergunta

que o©0s administradores devem responder é: dado os fatos e as
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tendéncias econdomicas e tecnolbgicas, como se desenhara um sistema
de produc3o que satisfagca os objetivos Impostos 3 manufatura peia
estratégia da empresa?, os administradores devem decldir entre
outras coisas: o que se val comprar e fabricar? Quantas plantas
3501 necessarias? Quais processos e equipamentos devem ser
comprados? Quais elementos chaves devem ser controlados e como
vao ser controiados? Qual <classe de organizacaoc sera mais

apropriada?, etc.

90 passo- Requisitos a serem' cumpridos pela administra¢ao da
manufatura. Exigéncias a satisfazer para & Implementac¢ao das

-politicas de manufatura.

100 passo- Sistemas e procedimentos na manufatura: planificacao da
produ¢ao, técnicas de inventarios, uso de padroes, slistemas de

salarios, etc.
140 passo- Controles de custo, qualidade, tempo.

4§20 passo- Sele¢ao de fatores operaclonals criticos para o éxito,
como por exemplio treinamento de pessoal.

s

139 passo- Resultado: Como foi 0o desempenho em relagao aos

2

objetivos que foram Impostos a manufatura?

149 passo— Mudancas que se tem feilto nos recursos, equipamentos,

etc, da firma. Efeitos na sltuagdo competitiva e revisao da



estratégla.

150 passo- Analise e revisdo das poiiticas da manufatura.

3.2.3 - Compensacoes (“trade offs”) no Desenho do Sistema de

Manufatura

As variavels: custo, tempo, qualidade, restrigoes
tecnoldgicas e satisfa¢ao do cliente, |Iimitam o que pode fazer a
administragao e demandam um reconhecimento explicito de um
conjunto de decisdes e compensagdes.

Em cada area de declsao (planta e equipamento,
planejamenfo e controle da produ¢ao, etc), a alta administra¢ao
necessita conhecer as alternativas que estio relacionadas com
desenho do sistema de producao. € necessario estar consciente que
a alternativa selecionada & apropriada para satisfazer 6s
objetivos da manufatura, os quals foram determinados pela

estratégia da empresa. A seguir mostra-se uma tabeia com algumas

decisdes de permuta que Skinner considera importantes.



Algumas Decistes

Area de decisdo

Planta de equipa—
mento

Planejamento e
controle da pro-—
dugao

Pessoal

Engenharia de
Desenho do Pro-
duto

Organizagao e
Administrac¢ao

Decisio

tamanho da
planta

localizagao

"da planta

escolha dos
equipamentos

tamanho do
estoques

controle de
qualidade

uso de padroes

sistema de
salarios

engenheiros
industriais

tamanho da
linha de pro-
dutos

estabi’lldade
do desenho

classe e or-
ganlizagso

grau de risco
assumidos

42

Importantes na Manufatura

Alternativas

uma planta grande ou va-
rias pequenas

perto dos mercados ou
perto das materias

primas

equipamento de propé6sito
geral ou especiflico.

altos ou balxos

-alta confiabliidade e

qualidade ou baixes cus-
tos diretos.

formal, Informal ou
nenhum

incentivos, horas ex-—
tras

multos ou poucos

muitos clientes espe-
ciais ou poucos

muil tas ou poucas mu-—
dangas

funcional, por processo
por produto

decisoes baseadas em
muitas ou poucas infor-
magoes



3.2.9 - Dois Conceitos Importantes

N3oc se pode completar o pensamento de Skinner sem tratar
de dois aspectos fundamentais com respeitd & administracao da
manufatura, o0s quals poderiam ajudar no balango competitivo de
muitas empresas. Nos itens anteriores se expas que era
fundamentail estruturar politicas de manufatura basica e servigo de
apolo, de tal maneira que eies apontem paré um objetivo expliicito
de manufatura, em lugar de muitos objetivos implicitos,
Inconslstentes e confliténtes. Entretanto, dois aspectos
funcionais s3o também importantes para Skinner e serao tratados a
continuagao. O primeiro,- é que considera para cada planta apenas
um limitado, conciso e manejavel conjunto de produtos,
tecnologias, volumes e mercados. O segundo, & que considera a

eficiéncia do sistema de manufatura como um todo, nao apenas a

eficiéncia da mao-de-obra.
}].— 0 Conceito de uma Planta Dentro da Qutrs

Conforme Skinner x, uma fabrica que considera apenas um
reduzido composto de produtos para um campo particular do mercado,
terd melhor desempenho que a planta <convenclional. A fabrica
convencional produz uma gr;nde variedade de produtos para

numerosos clientes em muitos mercados, demandando por este motivo

0 desempenho de uma multipliclidade de objetivos da manufatura,

* Skinner (1985), cap.6
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todos a serem realizados por um conjunto de ativos é pessoas. Sua
realidade sao as “economias‘devescala“ e menores' investimentos de
capital. 0 resultado disto normaimente é uma confusao de
compromissos, altas despesas gerais, e uma organiza¢ao de
manufatura que esta constantemente sendo criticada pela alta
admlnlstracsd, marketing e clientes.

As plantas de propbdsito especifico em mudanga, por causa
de que seus equipamentos, sistemas de:apolo e procedimentos, podem
concentfar~se em um nimero limitado de objetivos para um conjunto
de cilentes. Seus custos e especialmente suas despesas gerais
serao menores do que as das planta convencional. Mas, o0 mals
importante, & que tal planta pode chegar a ser . um instrumento
competitivo porque estd dirigida a atingir o objetivo particuiar
demandado pela estrategia davempresa.

Apesar de suas vantagens, plantas de propésito
especifico praticamente nao exitem. Elas baseiam—se no principio
de que a simplicidade, experiéncia e homogenidade dos objetivos
geram competitividade. Isto pode produzir um sistema de
manufatura que realiza um llmltédo nimero de atividades, mas as
realiza bem. A manufatura de proposito especifico deve ser
derivada da estratégia empresarial, que esta explicitamente
definida e que tem seu fundamento no plano de marketing. Deste
modo, a escolha da orlentacag da produ¢ao, nao pode ser felta
independentemente pelo peséoal da manufatura. Tem que ser o
resultado de dma anéllée dos recursos, pontos fortes, debilidades,
etc.

Entretanto, este conceito de planta de propésito
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especifico, parece requerer maiores investimentos em novas
plantas, novos equipamentos e novas ferramentas. Por exemplo, se a
empresa est3 atuaimente envoivida em cinco ﬂlferentes produtos,
tecnologias, mercados e volumes, necessitarid de cinco ptantas,
clncb conjuntos de equipamentos, cinco tecnologias e cinco
estruturas organizacionais? A resposta provavel & sim. Mas a
solug30 que apresenta o autor n3o & considerar a venda da fabrica
multipropésito e descentralizar—se em cinco pequenas instalagodes.
A solu¢cdo que propde & o conceito de uma planta dentro da outra,
na qual a instalac¢ao existente sera dividida fisica e
organizaclonalmente,> neste caso, <cinco plantas dentro de uma

pianta.
i{. — 0 Fendomeno da Produtividade

Skinner "449™ afirma que as empresas americanas estao
considerando o caminho errado para tentar recuperar sua posi¢ao
competitiva. Eles tem organizado programas redutores de custos que
estdo praticamente orientados para o melhoramento da eficléncia da
mao-de—obra direta e n3oc criam uma estratégia de manufatura
coerente com a estratégia da empresa. O autor afirma que estes
programas estd3o destinados a fracassar pois 0s administradores tém
compreendido mal a natureza d; desaflo competitivo. O pior, & que
incorrem em enormes custos de oportunidade asc abordar o0 assunto
desde um ponto de vista de <curto prazo, prejudicando uma

estratégia agressiva de manufatura. Além disso, 0S

administradores pressionados a maximizar a produtividade, resistem
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a inovagao. Eles estao preocupados com o desempenho dos custos
semanals. Uma inova¢ao que conduza a uma redu&ﬁo do. témpo de
processo, por exemplo, mas que nao esteja de acordo com os
rgsultados que eles estao considerando, provavelmente nao sera
impiementada.

-

Qutro aspecto que se vé prejudicado com estes programas,
@& o re!acionamento‘com 0s operarios. Quem deseja trabalhar em um
meio onde se diz o que fazer e como fazé—lo. 0Onde se controlam os
minutos e as vezes 0S segundos que se demora em reallzar uma
opera¢c3o e supervisiona-se bem de perto para evitar qualquer
ineficiéncia.

Vé~-se tambeém afetado com  estes programas, 0s
investimentos nas novas tecnologias de processos € equipamentos.
A tenta ado¢3o de tais tecnologias de manufatura como GCAD/CAM,
robds, sistemas flexivels de manufatura e outros, .devem—se éem
grande parte a que estes investimentos muito provaveimente
diminuiriam a produtividade na etapa inicial de sua impiementacao.

0 autor conclul que deve~se abandonar a produtividade
como objetivo prlnclbal, pois além do anterior, na manufatura se
observa a regra <40, 40, @20. Aproximadamente <40% de recurso
competitivo provém do desenho das politicas de manufatura, outros
40% das novas tecnologias de manufatura e apenas uns 20% repousa

4

nas melhorias da produtividade.

3.2.5 -~ Criticas ao Modelo

Este autor define a estrategia da empresa comg ~um
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conjunto de planos e politicas pelas quais uma empresa tenta obter
vantagens sobre seus competidores. Uma estratégia Inclui pianos
para produtos e Seu marketing para um conjunto particular de

clientes™. Além disto,ele acrescenta que 0 que nao @& sempre
compreendido & oque diferentes estratégias de marketing originan
diferentes demandas & fung¢ao de manufatura da empresa”.

Da leitura do modelo e do citado anteriormente, pode-se
concluir que a alta admlnlstracao da empresa considera a
manufatura como uma fun¢io de apoio e fortalecimento da posigao
competitiva da empresa. A contribui¢do deriva—se e & determinada
pela estratégia gliobal da empresa, que esta orientada para oS
produtos e mercados. Entretanto, a fungdo de manufatura em si, é
considerada apenas como suporte a estratégia da empresa e Nnao esta
ativamente envolvida na sua formulag¢ao.

Esta reallzagao, orientada para o mercadé, para a
estratégia comercial, tem seus pontos fracos. Uma definigdo sobre
a nova estratégla da empresa, com orientagao para o mercado, nao é
certamente o Gnico guia nem necessariamente o methor. Se a forga
de uma empresa |imita-se a sua capacidade de marketing, entao faz
sentido procurar novas oportunidades por via da sinergia de
mercadeé. Mas se outras areas estratégicas e outros recursos Sao
fatores chaves do @&xlito, por exemplo a tecnologia ou as
instala¢des do processo de prBducﬁo, entao sera conveniente adotar
diferentes estratégias competitivas.

A sintese ‘é que quatquer modelo de estratégla

empresarlial, unicamente direcionado para o mercado,é apenas um

modelo parcial. Existem certamente outras dimenstes que podem ser
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t30 o mais importantes do que o mercado, para definir a expressao
estratégica. Antes de decidir qual & a “orientagio mais
conveniente, uma empresa deve analizar os elementos requeridos
para o @&xito. 0 caminho resultante boderé apresentar uma forte
orlentacéo‘para o mercado, com alto grau de sinergia do mercado,
mas frequentemente uma orientagao tecnolodgica ou de producao sera
o caminho & seguir,

Quando se segue uma estratéglia de marketing, a empresa
procura ter uma vantagem, uma caracteristica especial em seus
produtos como pegas, canais de distribuigao, publicidade,
disponibilidade, empacotamento, garantias e outros fatores.
Entretanto, existem outras maneiras de competir como a
flexibilldade do produto, o que significa que pode—se satisfazer
pedidos de prodﬁtos especials ou introduzir rapidamente novos
‘produtos; a flexibiiidade do volume, com o qual se & capaz de
desacelérar ou acelerar rapidamente a produgao. Outra maneira de
competir & mediante a conflabilidade na entrega, pessoal contente,

qualidade, etc, que podem ser obtidos por meilo GQS novas

tecnoioglas de manufatura.
3.3 - 0 Modelo de Hayes e Wheelwr ight
3.3.1 - Introduc¢3o
0s autores apresentam este modelo "24,25" que explica de

que maneira 0 uso do ciclo de vida do processo, pode ajudar a

empresa a eleger varias opgdoes de manufatura e marketing.
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Usando o conceito de "matriz produto-processc”, eles
mostram como uma determinada posi¢do da empresa nesta matriz,
reflete suas pontos fortes e processos e discutem as implicagdes
para a estratégia empresarial.

Posteriormente examinam os possiveis efeitos na empresa
produzidos por mudangas em seus produtos ou processos produtivos.
Exploram diferentes tipos de crescimento para mostrar como eles
afetam a manufatura e o marketing, incluindo nas op¢oes que se

apresentam & empresa.
3.3.2 - A Matriz Produto-Processo

0s autores deste modelo sugerem que separando—se O
conceito de «ciclo de vida do produto, de um reilacionado mas
diferente fenémeno que dominam o "ciclo de vida do processo”,
pode-se facilitar o entendimento das ope¢boes estrateéegicas
disponiveis para uma empresa particularmente considerando sua
fungaoc de manufatura.

Tal como um produto e mercado passam por de uma série de
estados, © mesmo acontece com o processo de produg¢ao utilizado na
manufatura deste produto. A evolugao do processc normaimente
come¢a como um processo altamente flexivel, mas nao muito
eficiente com respelto aos séhs custos (produ¢io sob encomenda),
continua para um processo que val aumentando seu grau de
padronizac¢aoc, mecaniza¢ao e automatiza¢ao, ate culminar em um
muito eficiente, mas muito mais intensivo em capltal,

interreiacionado e multo menos flexivel que 0 processo inicial



(fluxo continuo).

Usando a matriz produto-processo, Fig.\ 3.2 os -aufores
sugerem uma maneira de representar a interreiagao dos'estados do
ciclo de vida do produto com os do ciclo de vida do processo.

As linhas desta matriz representam os estados principais
através da gqual um processo de produgdo tende a passar. As
colunas representam as fases do <ciclo de vida do produto,
come¢ando desde uma grande variedade assoclado com a introdugdo
até cuiminar num produto altamente padronizado.

Uma empresa pode estar locallizada em uma regiao da
matriz em fun¢doc do estado do ciclo de vida do produto e sua
escolha do processo de produ¢g3oc para este produto. Assim por
exemplo, para um produto como um automével ou eletrodoméstico, uma
empresa escolhera fazer poucos modelos, usando um processo de
produ¢g3o conectado e relativamente mecanizado. Tal processo
relaciona as exigéncias do cicio de vida do produto que a empresa
fabricante de §ut0m6vels deve satisfazer com as economias
disponiveis de um processo padronizado e automatizado.

Nesta figura nenhuma empresa se locallizara nos cantos
superior direito e inferior esquerdo. O primeiro simplesmente por
nao ser econdmica e o segundo por ser infiexivel demais para tais
exigéncias.

Quando certa classe/de estrutura do produto se relaciona
com a sua "natural” estrutura do processc,a empresa situa-se na
diagonal. Mas uma empresa pode buscar uma posi¢3o fora da
localiza¢do natural como estratégia competitiva. Um exemplo & o

caso da Roll—-Royce, gue fabrica uma limitada lIinha de automévels
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utilizandes um processo que e mais parecldo a um ‘setor de usinagem
do que uma linha de montagem.

GComo poderia supor-se, quanto mais desviada da "posigao
natural” estIVer a empresa, mais diferente sera de seus
competidores. 1Isto pode ou n3o torna—-la mais vulneravel ao ataque
de seus competidores. Tudo dependera do &xito ao tentar explorar
;uas vantagens deste campo.

0s autores deste modelo, afirmam que a incorporagao
deste modelo no planejamento estratégico, ajuda a pensar de
maneira mais criativa em rela¢ac a competividade. Tambem, afirmam
que pode conduzir a uma predi¢3o mals Informada em relagac as
mudan¢as que provavelmente ocorreric numa indastria particular e
as consideragoes estratégicas que poderiam seguir—-se em resposta a
tals mudangas. Finalmente, fornece uma maneira natural de incluir
>os gerentes de produ¢ao no processo de planejamento, de tal forma
que eles possam re}aclonar suas oportunidades e decisdes mais
efetivamente com as estratégias de marketing e os objetives

empresarliais.

3.3.3 - Trés Conceitos Importantes

e

1. — A Competicio Diferenciada

Estes autores afirmam que a maioria dos executivos
pensam que suas empresas sao boas em relagao aos seus competidores

em certas areas, tais como: marketing, produgao, desenho do



produto e tentam evitar a competi¢do nas outras. Seu objetivo e
manter esta competic¢aoc diferenciada e expioré-laﬁ Entretanto, oS
administradores se preocupam demais com 0s aspectos de marketing,
perdendo de vista o vaior das capacidades da manufatura. Quando
isto acontece, determinam a estrategia apenas em termos do produto
e mercados déntro do contexto do cicio de vida do produto. Com
efeito, 0s administradores concentram seus esfor¢os de
planejamento e seus recursos nas colunas da figura 3.2. A
vantagem, do ponto de vista bidimensional, & que permite que uma
empresa possa ter wuma melhor precisao de sua competigao
diferenciada e concentrar sua aten¢ao em um restrito conjuntoc de
decistes de processos, tanto come uﬁ estreito conjunto de
alternativas de marketing. Reduzindo o campo de atividades da
empresa e as atividades da manufatura, pode incrementar as

possibilidades de &xito da organiza¢ao.
Il. - Efeitos da Posigio

Quando uma empresa considera diferentes combinacdes de
produtos e processos a sua integra¢ac determina as tarefas
criticas. Em rela¢d3o & westrutura do processo, a vantagem
competitiva chave de empresas que produzem sob encomenda e a
flexibilidade do produto é’ volume. A medida que nos dirigimos
para processos mais padronizados, a &nfase competitiva muda para
0s custos. Uma .sequancié'_slmllaf de estratéglias competitivas
ocorre quando uma empresa Se move ao 1ongo da_ estrutura do

produto. Uma empresa pode escolher uma estratégla de marketing ou
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produto gque 1lhe d4 uma maior ou menor amplitude na linha de
produtos, em relagao aos seus.princtpals competidores.

Para um dado "mix"™ do produto, uma empresa cuja
estratégia competitiva - basela-se na qualidade ou no
desenvolvimento de novos produtos, poderia escolher um sistema de
produg¢ac bem mais flexivel do que escolheria um competidor que
possul a mesma estrutura de produtos, mais segue uma estratégia de
diminuir custos. Alternativamente, uma empresa que elege uma
determinada estrutura de processo,.  reforg¢a as caracteristicas
desta estrutura, adotando a correspondente estrutura de produtoé.

0s administradores que escolhem competir principaimente
no lado superior esquerdo, tém que decidir quando abandonar um
produto.ou mercado. Para o0s administradores que elegem competir no
tado inferior direito, a dec[séo importante & quando entrar no
mercado. Neste Ggltimo caso, a empresa pode observar O
Adesenvolvlmento do mercado e nao .tem tanta necessidade de
flexiblildade come as empresas que se posiclonaram no lado
superior esquerdo, posto que as mudan¢as de produtos € mercados

normaimente ocorrem menos frequentemente durante as G4ltimas fases

do ciclo de vida do produto.

{1l. -~ Organiza¢lo das Operacies

Se a administragcao leva em considera¢ao a estrutura do
processo em sua orienta¢ao estratégica, pode considerar suas
unidades operaClonals de forma holiistica. Por exempio, mulitas

empresas enfrentam o problema de como organizar a produg¢ao de seus
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produtos secundarios. O aumento do volume do produto principal
pode fazer a empresa dirlglir—-se para baixo de seu ponto natural,
mas a demanda de produtos secundarios pode requerer uma combinagao
da estrutura de produtos e processos mais para o canto superior
esquerda da matriz - existem mais itens a serem fabricados ( cada
um em menor volume) e o processo apropriado tende a ser mais
fiexivel, o que pode ser 0 caso para o produto principal.

A elei¢gao da estrutura de produtos e processo determina
" 08 prdblemas dé manufatura que seraoc Importantes para a
administrac¢ao. Também as medidas wutilizadas para avallar o
desempenho da manufatura da empresa, devem refletir a posigao
selecionada na matriz, talis medidas deveﬁ ser consideradas com as
estratégias empresarials.

Tal orientag¢do ajuda a empresa a evitar a perda de
controle sobre a manufatura, que frequentemente resulta quando um
\conjunto padrao de mecanismos de controle se aplicam a todos os
produtos e processos. Além disso sugere a necessidade de
diferentes tipos de administragcdao e administradores, dependendo
dos objetivos principals da manufatura e sua maneira competitiva
dominante.

Se uma empresa & suficientemente grande, provavelmente
vali produzir maltiplos produtos para varios mercados. Estes est3o
frequentemente em diferentes ;stados do ciclo de vida do produto,
entretanto, para que tais operagcdes tenham éxito, uma empresa deve

organhizar sua manufatura para satisfazer da meihor maneira as

necessidades de cada produto.



3.3.4 -Efeitos das Mudancas do Meic sobre a Empresa
\

Se nada mudase no mundo, a estrutura da matriz produto-
processo poderia ser um interessante modelo para a formulagdo de
uma estratégia empresarial, entretadto 0 mundo real é dinamico.
0s mercados est3o evoluindo e amadurecendo, 0S8 processos estdo
passando por mudancas tecnologicas, 05 pregos e 0S8 custos
apresentam continuas:mudancas.

0 Iimpacto de tals forgcas externas frequentemente
modifica a posi¢ao da _empresa em relagao a muites de seus
competidores. Se tals mudangas e suas implicagdes s3o lgnoradas,
o resultado pode ser uma série de grandes problemas internos, dos

quals dois sa3o discutidos a seguir.
}. — Dois Problemas Internos'lmportantes

0] prlmelro. problema consiste na deterioragao da
coordenagao e do entendimento mituo entre as funcoes de marketing
e produgiao, e 0 segundo se apresenta quando uma ou ambas fungdes
perdem seu sentido de orientagao.

A matriz produto—processo proporciona um excelente meio
para compreender porque estes problemas ocorrem e como eles podem
ser minimizados. Mesmo que dﬁa empresa seja firmemente orientada
e coordenada, qualquer mudan¢a na posi¢3oc relativa de seus
produios ou processos produtives, tendem a colocd—1a nestas duas
classés de perigos.

’

Um nitido - exemplo do prlmélro problema é quando uma
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empresa automatiza seu processo produtivo sem considerar 08
problemas que tal automatizag¢dao podera causar 3 organizagao de
marketing. 1Isto tambem podera prejudicar a sua capacidade para
competir t3o efetivamente como as empresas que tém planejado
Melhor as mudangas em suas estruturas de produtos e processos.

Um exemplo do segundo problema — a perda de orientagao
de alguma das fun¢cdes— se apresenta quando uma linha de produtos
padronizados de uma determinada empresa comeca a ser desafiada por
outra, por uma empresa mais orientada para o marketing que busca
segmentar o mercado e satisfazer cada segmento com produtos
especializados. Quando a empresa responde expandindo sua prapria
linha para oferecer produtos especializados, se depara com seu
processo de produ¢ao para altos volumes e para produtos
padronizados. Este processo nao & economico para volumes menores e
n3o pode competir efetivamente com as outras empresas que tém seus
processos adaptados para um determinado volume e uma padronizagao
especifica dos produtos, adequados aos diferentes segmentos do
mercado.

| 0 conceito da matriz pode explicar as causas de multos

fracéssos em empresas previamente saudaveis e pode ajudar a

pléne]ar o produto e mudar o processo. Visto que o planejamento

para o crescimento concentra a aten¢ao dos administradores tanto
-

no produto como noe processo, 0 crescimento sera discutido a

seguir.
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11. - Planejamento para o Crescimento

As empresas podem crescer de quatro maneiras. Desde ©

tipo mais simples aoc mais complexo, podemos resumi—los.como segue:

a) Crescimento Simples

A maneira mals simples de crescimento consiste em
aumentar o volume das vendas com 08 atuais produtos e processos
produtivos. Este tipo de | crescimento requer condigoes
extremamente estaveis, em termos de competidores e tecnologias. A
tnica mudan¢a que ocorre & no tamanho do mercado. Infelizmente,
tals condigoes constituem mais excessoes do que regras.. Quando
uma empresa se |limita a uma restrlfa atividade de produtos e
- processos, mudan¢as peribédicas ocorrem nos mercados e na
tecnologia.

A empresa deve tomar dois tipos de decisdes. A primeira
reiacliona as estratéglasv de entrada e saida para um mercado
especifilco, e a segunda a estratéglia que deve utilizar a empresa

quando esta participando neste mercado. A seguinte matriz & atil

para estudar o primeiro tipo de decisao:

-



Combinag30 de Estratégias de Entrada e Saida com ‘as fases de

desenvolvimento do produto
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Até pouco, a estratégia B era considerada "normal” ou
mais desejavel. 0 modelo de uma empresa bem sucedida era aquele
em que se desenvolvia um novo produto que chegava a ser a base
para uma indastria Impoftante. Esta estratégia pode ser perigosa
para a empresa, esbeclalmente quando a \Indastria amadurece
rapidémente. Normaimente as mesmas pessoas que administram a
producioc do novo produto sao as encarregadas de administrar sua
evolucéo. 0 tipo de processo produtivo, o nivel de investimento
de capital, as habilidades de marketing, 0s canais de
distribuigido, etc, devem passar por profundas mudancas em um
espaco de tempo relativamente pequeno.

A estratégia C é particularmente favoravel para grandes
empresas cujo sistema de produgao esta desenhado para volumes
altos e produto estavel. Estas empresas podem explorar seus
poderosos canais de distribuigdo, sua experiéncia em publicidade,
seu facil! acesso aos mercados de capitais.

A estratégla A é considerada atrativa para as empresas
que nao preferem competir nos negocos de altos volumes e pequenas
margens, e também para muitas empresas altamente diversificadas
cujos administradores consideram seu trabalho como o de
administrar um portaf&lld de ativos. Os administradores de tais
empresas desejam usar o fluxo de caixa dos produtos para financiar

0 crescimento de produtos que estdo nas etapas iniclais de seu

ciclo de vida.
A estratégia D, de entrada tardia e abandono prematuro,

-

provaveimente nunca & seguida Intencionalmente, visto que n30 ha

tempo suficiente para colher as recompensas necessarias para



justificar o Investimentoe inicial.

A. Entra-se na fase de Introducd8c e quando se estabiliza a
tecnologia (restringindo as margens de flucro) e as grandes
empresas que seguem a estratégia C comecam a aparecer, abandona-se
este hroduto e tenta—-se explorar a flexibiliidade superior e a
hablilidade tecnoldgica da empresa na fase de introducao de alguns

produtos novos.

B. Entra na fase de introdu¢do e cresce com a indistria, cobre

todo o ciclo de vida do produteo.

C. Espera que o produto atinja algum grau de estabiliza¢ao e
processo e entdo entra na industria, desta maneira pode explorar
de methor forma seu sistema de produ¢aoc em massa, distribui¢ao e

recursos de marketing.

D. Segue as empresas tipo C na. entrada, mas quando esta fracassa
ao alcangar uma posi¢ao dentro do mercado, consequentemente
escolhe retirar—se sem obter um adequado retornoc de seu
investimento.

Quando uma empresa ;eleclona uma estratégia de entrada e
saida para o0 mercado, a administracao deve 'selecionar uma
estratégia para o desenvolvimento de seu produto e processo.

Normalmente uma Indastria tende a |Ir para baixo na

diagonal da matriz produto—processo, as empresas também proérldem
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para balxo peia diagonal, mas seus movimentos normaimente
apresentam uma série de passos horizontails e verticals; isto é, as
empresas tendem a reallzar apenas um tipo de mudan¢a por vez, seja
na estrutura de produtos ou na mudan¢a da estrutura do processo.
0 tamanho e a frequéncia destes passos sao ditados mais pela taxa
de matura¢io do produto e a Ilnova¢ao tecnoldgica do que pelos
dese)jos da empresa.

Mantendo—-se numa posi¢ao ha parte de cima da diagonal ,ha
empresa apresentara maior filexibilidade para mudar rapldamente
produtos, volumes de produ¢ao e processo, e reduzira as
necessidades de capltal da empresa. Entretanto, isto a tornara
vuineravel aos seus competidores, que pbdem reduzir seus pre¢os,
oferecer maior confian¢a na entrega, etc. .

-5e o0 <ciclo -de. vida do produto se dirlge muito
rapidamente rumo a menor variedade é»produtos padronizados, talis
empresas podem perfeitamente encontrar—se mais acima da diagonal,
com plantas antléas, obsoletas, ineficientes, de custos altos e
desnecessaria flexibilidade do produto e voliume.

N3o & necesssariamente obrigatério para uma empresa
"tentar uma posi¢3o mais abaixo na diagonal. O correto desta
estratégia dependera da rapidez da evoiugac do produte em relagado
ao seu ciclo de vida. Um movimento vertical para balxo na
dimensao do processo implica Lma redu¢ao no seu custo por unidade,
mas um incremento no seu ‘lnvestlmento de capital e ponto de
equilibrlo.: Enquantd n3o se produzam mudangcas importantes no
desenho dos produtos, ou nos volumes de cada produto de sua linha,

uma empresa pode alcangcar uma significativa vantagem competitiva
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de tal decisao.

Consequentementé, a0 procurar manter uma posi¢io na
parte de baixo da diagonal, a empresa pode ver—-se (com suas
instalagbes e sua manufatura em geral) em uma situa¢idc na qual &
dificil responder as mudancas do mercado que usualmente acompanham
o movimento do cicio de vida do produto. Mais ainda, se o produteo
progredir muito rapidamente, & empresa pode nao receber o retorno
esperado de um investimento no aumento da mecanizac¢aoc. Uma
empresa tambéem tem que proteger—se contra a possibilidade do ciclo
de vida do produto mudar sua diregao depols que se estava
dirigindo para um processc de produ¢ao mais padronizado.

Um aspecto final do movimento na dimensadao produto e
processo da matriz, que & particularmente relevante para o
planejamento do crescimento simples de uma empresa, & o concelto
de aprendizagem. Algumas empresas tem wutilizado a curva de
aprendizagem (que argumenta que o custo dos produtos deciina a uma
taxa constante cada vez que o volume de produgdoc duplica), como
base para sua estratégia competitiva.

0 prdcesso de ciclo de vida do produto (ﬁovendo-se
horizontaimente através da matriz), poderia prover numerosas
oportunidades de redugio de custos, através de redesenho do
produto, desenvolvimento de melhore matérias—-primas e pegas,
incrementos no volume de ;endas, utiliza¢cdaec de canais de
distribui¢i0 menos custosos e o fato de‘que atraves do tempo a
organiza¢io aprende a reallizar methor o seu trabalho.

Simitarmente, um movimento vertical para baixo na

matriz, proporciona outras oportunidades de redu¢ao de custos, por
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melo das econoﬁlas de escala, meihorias na tecnoiogia de manejo
.dos materiais, methores ferramentas e equlpamenfos, redug¢do dos
custos da miao—de—obra mediante a automatiza¢ao. O que denomina-—se
curva de experiéncia 'é simplesmente & combina¢ao destes dois
aspectos, que da como fesultado um movimento para balxo na
diagonal da  matriz. em outras palavras, a curva de experidéncia
descreve a melhoria total em wunidades de custos obtidos,
combinandéua evolugdo do produto com a evoiugao do processo.

Uma empresa que segue a estrategia de permanecer na
posi¢ao "natural™ (na diagonal da matriz), pode alcangar taxas
malores de aprendizagem da que aquelas que estao acima dela, mas
menores do que aquelas que estao abaixo.

Uma empresa que prefere seguir uma estratéegia sobre a
posi¢do natural da diagonal, timlitard suas oportunidades de
redu¢ao de custos, de tal maneira, que quando consegue um certo
nivel de padroniza¢do do produto, pode ser capaz de reduzir seus
custos unitarios a um valor de apenas uma porcentagem do valor

anterior, cada vez que o seu volume duplica. Entretanto, preserva

sua flexibilidade, o qual the permite segquir rapidamente os
movimentos do mercado, e também {imitara seu investimento de
capital.

. Uma empresa que elege seguir uma estratégia mails abaixo
de sua posi¢ao natural, ;oderé alcancar maiores redug¢des de
bustos do que aquelas que est3o na posi¢3oc natural. O perigo
desta estratégla & que aquelas reducdes de custos podem fazé-la

multo inflexive! as mudan¢as do produto.



b) Crescimento da wvariedade de Produtos

\

Tal crescimento pode ocorrer de duas maneiras:

- Acrescenfando mais produtos mantendo os atuais. A
adi¢io0 de novos produtos, combinado com uma resisténcla a diminuir
os atuais, representa uma mudanca para a esquerda na dimensao
produto da matriz. O marketing acredita que "o bom 3ervlco“3
requer a "linha compieta™. A manufatura pensa que as vendas podem-
contribuir a ratear 08 gastos indiretos e custos fixos.

- Acrescentando caracteristicas especiais a atual linha
de produtos padronizados. Tal expansdao do produto também
apresenta um movimento na matriz para a esquerda,que val contra a
corrente que prevalece no clclo de vida do processo, 0 qual assume
uma continua padronizac¢ao do produto. 0 risco de tal
proliferagio de produtos, & que pode causar uma pressao demasiada
na estrutura e no processc produtivo dos produtos. Para evitar
tais problemas, a administra¢do deve acrescentar seletivamente

seus produtos e adequar as instaiacoes,a estrutura organizacional

e 0s procedimentos organizacionais.

4

¢) Integragso Vertical

Os probiemas que as empresas frequentemente encontram
quando elas se integram verticalimente, ainda no caso mals simples

onde elas comeg¢am fTabricando uma parte que compravam de algum
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fornecedor, podem ser significativos. O gque naturaimente se
considera nao & simplesmente uma expansao do processo da empresa,
mas a produ¢io de um novo produto que pode ser um ponto muito
diferente na matriz.

Em outras palavras, a empresa tera que pensar em termos
de uma matriz adiclonal para este componente ou matéria—-prima e
desenvolver estratégias que sao muito diferentes daquelas
desenvolvidas para o produto original. Se Isto nao acontecer, a
empresa pode produzir a nova parte com um processo € uma estrutura

organizacional compietamente inadequados.
d) Novos Mercados

Se a empresa pode evitar a proiifera¢aoc de produtos, a
expansao do mercado pode simpiesmente Implicar um incremento no
seu tamanho (simples crescimento). Alternativamente, uma empresa
pode desejar satisfazer as necessidades individuais dos novos
mercados criando uma nova matriz e desenhando uma estrategla
separadamente para cada mercado.

Mals comumente, uma empresa Se envolve em um novo
mercado por causa das pressdes para expandir sua linha de
produtos, retrocedendo horizontalmente na matriz. (Isto gera uma
situagao que a maloria d&g empresas consideram dificil  de
enfrentar, pols a produ¢ao e o marketing se encontram com
problemas diferentes. O market!ﬁg porque esta tentando adaptar-se

a um novo mercado e a produ¢ao porque esta tentando adaptar-se a

novos produtos.
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Na tentativa de estimuiar a demanda, @a empresa entra em
um novo mercado .ou introduz um novo produfo. Este passo e
vitorioso no principio, mas o0 processo existente & incapaz de
gsatisfazer a compiexidade e a escala acrescentada sem

investimentos adicionais.
3.3.5 - Criticas ao Modelo

A critica mails importante a este modelio, esta
relacionado com o fato dos autores nao reconhecerem o0s beneficios
das novas tecnologias de manufatura para a determina¢dao da
estrategia empresarial.

Estes autores baseiam—se nas economias de escala, quer
dizer, grande quantidade de componentes idénticos deveriam ser
mais econdmicos quando se produzem em equipamentos automatizados.
0s grandes lotes de produ¢ao e especificacdes rigidas tanto no
produto como nos processos sao essé&nciais, neste ﬁodelo, para o0s
baixos custos de produ¢ao e participagao no mercado.

Este argumento fazia sentido quando o tempo de ajuste
das maquinas era proiongado ou quando 0s equipamentos deviam ser
substituidos para permitir mudar um produto; Entretanto, este
argumento n3o tém validade quando as mudan¢as tém lugar a grande

.
velocidade, quando a maquina trocgrautomatlcamente_as ferramentas
e 0s trabalhos a executar.

As: novas economias de produ¢aoc estio baseadas no

conceito de economias de "escopo”, quer dizer, & t3o barato

produzir diferentes produtos no mesmo equipamento como O @&



produzir sapenas um item, ou produzir o conjunto de produtos em
equipamentos separados. Em outras palabras °“com as novas
tecnologias de produgao nao existe grande diferenga de custos se
sao produzidos doze unidades ldénticas ou doze unidades
diferentes. £ viavel produzir produtos n3o padronizados que estao
dirigidos para segmemtos especificos do mercado possibilitando
asssim que pequenos mercados possam ser atingidos. No praximo
caéitulo se ampllard a discusao sobre o impacto destas novas
tecnologias.

Para 0s autores, as compensagcoes chaves ocorren‘entfe 0
incremento na eficiéncia, menores custos unitarios, maior preclsao
‘e mais altos volumes de produgao de um lado e flexibllidade da
produc3o de outro. Isto conduze a uma malor especializag¢ao do
sistema produtivo e consequentemente aumento da rigidez.
Entretanto, 1isto nao & valldo para as.empresas que baselam sua

estratégla na tecnologia do Computer Integrated Manufacturing.
3.9 - 0 Modelo de Gudnason e Riis
3.4.1 - Introduc¢cio

Estes autores justificam seu modelo "20" <com baseé na
necessidade que as empre;as apresentam de adaptarem—se as
continuas mudan¢as que ocorrem no seu melo. Estas mudancas,
principalmente nos mercados, tem levado multas empresas a

competirem fondamentadas na:
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- menores e mals confiavels tempo de processo

produtividade

fabricagao de produtos nao padronizados para clientes especlals

fiexibilidade

Isto requer uma intima lInteragao entre marketing,
desenho do produto e producﬁo,'quer dizer, que a producao deve ser
discutida em um contexto estratégico. Isto definira o;.papel da
producﬁo; que permitird o desenho de um sistema de produg¢do, O
qual utiliza 0s novos e prométedores desenvolvimentos no que se
refere a: tecnologias de fabricagao, "fay-out™ de planta,

planlflcacéo, controle da PFOdUQéO e aspectos organizaclonals.
3.4.2 - 0 “Papel” da Produ¢So na Estratégia Empresarial

Gonforme o0s autores deste modelo, o papel .da ~producao
emerge como resultado da interagao mitua entre esta fungao e as
atuals fungdoes que fazem parte de uma firma industrial. Mediante
esta intera¢3ao também surge o papel das outras fun¢oes.

"Consideram trés elementos, que em conjunto constituem o
papel de uma fung¢ao:
- Condigoes externas: 'deflnl}as pelias outras funcdoes da empresa e
o seu meio externo.
- Restri¢does Internas: caractéristlca de cada uma das fungoes,
comoe por exemplo, a tecnologia de fabrica¢ao disponivel para o

caso da fungso de produgao.
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- 0s objetivos especificos , os quais indicam a contribui¢do de
uma fun¢d8o0 ao alcance das estratégias compef1tlvas globais da

empresa.

Mediante o estabelecimentoc de um dialego entre as
fun¢bes se produz um entendimento mituc entre estas, que tem como
finalidade apoiar a estratégia competitiva da empresa, atraveés da
defini¢dao do papel de cada fungao, porque {sto ‘conduzira a
formulacdo dos objetivos para o desenvolvimento dos silstemas de

produ¢ao, marketing e desenho do produte.
3.4.3 - 0 Desenho de uma Estratégia de Produ¢3o

0 modelo sugerido por estes autores consiste em que a
estratéglia de manufaturar seja desenvolvida trabalhando

simultaneamente quatro aspectos diferentes:

- A tecnologia de produg¢ao

- 0 lay-out de planta

- 0 sistema de planificagcdao e controle da produc¢ao.

- A organiza¢ao e outros sistemas gerenclais

Estes quatro con{untos de variavelis de decisdo tratam
com diferentes elementos de um sistema de producao e existira wuma
estrateglia de produgao, quahdo forem desenvolvidas estrateglas
mutuamente coordenadas para cada um destes conjuntos de variaveis.

A segulr descreveremos com algum detalhe cada uma delas}
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1. A tecnoiogia moderna da produ¢ao esta baseada no
desenvoivimento dos computadores e microprocessadores. O0s robds e
os centros de maquinas controladas numericamente, estac sendo
instalados em uma taxa <cada vez maior. 1Isto conduziu a um
dramatico incremento na confiabllidade do processo, que poOr sua

Y

vez tem apresentado efeltos no mercado, devido a meihor quallidade
do produto e do fluxo de materiais, pois diminuem os defeitos das
pegas € as quebras das maquinas.

A moderna tecnologia torna possivel também a agregagao
de varias etapas do processc, que com a. tecnologia tradicional
sériam efetuadas em maquinas separadas; e inclusive em lugares
diferentes da fabrica. A oquantidade de pesscas envolvidas no
processc de uma determinada pe¢a & reduzida significativamente.
Isto tem como consequéncia uma redugdo das tarefas na coordenagao
da operagoes. Outra <consequéncia & a Iimportante -redugac dos
tempos de ajuste das maquinas. Entretanto, a instalag¢aoc deste

moderno equipamento de produ¢ao sem considerar as outras

variavels, limitam seus beneficios potenciais.

2. 0 lay-out da planta tradicional, baseia—-se na divisaoc da planta

em se¢des com fungdes bem especializadas, tais comoc corte,

estampadas, soldadura, etc. Este tipo de lay-out formentou o©
desenvolvimento de altas habillidades tecnicas em cada se¢ao, mas
ao custo de longos - tempos de processo e uma compliexa tarefa de

planejamento e controle.

GConsiderando a demanda de mercado por prazos de entrega



mais confiaveis e mais curto, e 0s altos custos de estoques, O
desenvolvimente de noves tipos de "lay-out™ " de plantas s3o
imprescindiveis.

A tecnologia de grupe mostra-se uma importante
ferramenta para este propasito. Consiste na defini¢aoc de familias
de partes que devem ser processadas em uma celula de manufatura,
que consiste de um conjunto de maquinas diferentes, capazes de
processar uma famiila de pecas desde seu estado de materia—-prima
até o produto terminado, prontoc para a sub-montagem. 0
planejamento detalnédo da produ¢ao é efetuado dentro destas
calulas pelo chefe da se¢ao ou um de Seus empregados. Neste
enfoque, uma ceéelula de produ¢cdo & considerada como um ponto de
planejamento. No enfoque tradicional, cada maquina constitui um
ponto de planejamento. A inclus3oc de todas as maquinas que sao
necessarias para a fabrica¢do de uma determinada parte,em uma
unidade organizacional, reduzira significativamente 0s problemas
de interconec¢do e a necessidade inclusive de incluir estoques
intermediarios ac longo do caminho percorrido pela pe¢a ou parte.
Como .resultado, o tempo de processamento pode ser reduzido
significativamente e 0s empregados de cada célula terao uma maior
responsabilidade, que normalimente tem como resultado uma forte
motivag¢ao. Assim, o novo "lay-out™ de planta tem um profundo

impacto no sistema de planejamento e controle, e na estrutura de

comportamento organiiaclonal.

3. Os slstemas de planejamento € controle. Duas profundas

mudancas tiveram lugar na década anterior:
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a) 0 tamanho e eficiéncia dos sistemas computacionais
tém aumentado slgnlficatlvamente a quantidade de fungdes que agora
podem = ser reallzadas pela area de planejamento e controle da
produgao.

b) A possibilidade de que wuma grande quantidade de
empregados atue com este sistema via one—line. A nova maneira de
dialogo das operagoes abre novas perspectivas para a area
organizacional, permitindo um altd,grau de descentralizagao.

4. A organizag¢do e outros sistemas administratives. A &nfase nos
anos recentes tem sido criar trabalhos atrativos. |Isto nao apenas
no aspecto fisico dos operarios e empregados, mas também no
aspecto psico-soclal. Os administradores fﬁm aceitado o desafio de
motivar os funclondrios para que facam uso de suas habilldades e
criatividade. Isto,. por sua vez, implica dar maior reponsabilidade
aos empregados, tais como controlar as especifica¢oes de qualidade

e o planejamento e controle detalhado da produgao.

3.49.49 - Criticas ao Modelo

Devido &as demandas do mercadoc e as novas possibilidades
tecnologicas, estes autores incluem a produ¢ao como parte integral
da estratégia empresarial, quer dizer, a estratégia empresarial
descansa em grau significé%ivo na capacidade da manufatura da
empresa. |

:Mais do ﬁue fazer uma critica ao modelo, deseja—se neste

item discutir algumas implicagdoes, expdr algumas duvidas e propor

algunas idéias para complementar o pensamento dos autores.



0 fato de que a empresa d& suficiente credibilidade e
lhfluéncla 3 manufatura, para extrair desta um compliexo potencial
de oportunidades baseados na produ¢io, nao tem muito senlidu se 08
"planos da empresa nao consideram um horizonte de longo prazo, pois
@ apenas aqui onde se eshera que a competig¢do da manufatura
desempenhe um papel significativo, para satisfazer os objetivos
estratégicos da empresa. Apenas desta maneira se pode considerar
a funciao dé-manufatura como um recurso estratéegico.

A manufatura também deve complementar sua tradicional

S/
forma de avaliag3o de ﬁrojetos, com uma consideravel quantidade de
analise qualitativa, para compensar as limitaéﬁes inerentes nos
dados financeiros.

Uma consideragdo Importante e que nao & comentada pelos
autores, consiste em que todos os gerentes das fungdes pares devem
ter um alto grau de competéncia tacnica e estar alertas as
influéncias de suas agoes sobre a manufatura, principalmente no
que se refere ao entendimento da maneira -como ©0s produtos,
mercados e processos interagem, para serem capazes de administrar
ativamente as iInteracdes entre as fungoes. A focalizagao
tradicional para melhorar -o desempenho, proporcionando
flexibilidade mediante o excesso de capacidade, por exemplo, oOU
aumentando os estoques de bens acabados, ou reduzindo custos
através de melhorias na produ}ividade, n3o s3o agora considerados
cbmo a anica maneira de proceder. A integragac do desenho do
produto e capacidade do processo, podem também conduzir a um

Incremento na flexibilidade.

0 fato da manufatura ser incluida como parte integral da
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estratégla competitiva da empresa, da lugar a um feito importante,
a empresa procura um balango de exceléncia‘*em_fodas as suas
fungoes, quer dizer, neste modelo a estratéagia da empresa derjiva-
se de um esfor¢o coordenade entre os pares funcionais.
Entretanto, pode-se ir muito mais aléem neste conceitoe, o0 da
manufatura conduzir a estratégia ao resto da empresa, Ou seja, que
a enfase na estratégia empresarial se baseie na vantagem
competitiva da manufatura. ODe fato, algumas empresas consideram
sua fun¢3o de manufaturea como wuma fonte t3oc Iimportante de

vantagem competitiva que relegam as outras fungoes a um campo

5\

N
secundario.

Para este nivel entretanto, ;ériamos que fazer algumas
consideragoes adicionais, pols ndo & suficiente estar alertas
exclusivamente aoc desenvolvimento da tecnologia, mas também as
inovagoes que se possam reallzar na empresa, quer dizer, investir
continuamente no melhoramento dos processos, dar importancia ao
acimulo dos continuos processos na tecnologia do processo. Por
cutre lado, a empresa pode continuar comprando parte de seus
equipamentos, mas sera Importante que produza internamente o
suficiente com o objetivo de saber mais que 08 seus fornecedores
naqueles aspectos que sao cruclials para o negocio.

Uma das principais areas para a formulagdao da estrategia
de produ¢ido nestes modelos, % a moderna tecnologia de manufatura,

por 1isto, este assunto sera abordade com detalhes no-.préximo

capitulo.



CAPITULO 4

9. A Tecnologia Industrial como Elemento Competftivo
4.1 - Introdu¢i3o

Tal como fol exposto anteriormente, Skinner no seu
modelo afirma que @a estratégia da manufatura se deriva da
estratégla competitiva da empresa, a qual tem uma orientagao de
produto. ou mercado. A grande vantagem desta exposi¢ao & que todas
as decisoes de politicas de manufaturas tém implicacoes
estratégicas reafirmadas pelo fato de que estas politicas sao
decididas pela alta administragdo da empresa. Evita—-se com isto
que multas decisdes sobre politicas de manufaturas sejam
manipuladas para satisfazer objetivos Iimediatos, quer dizer
colocam—se as decisces de manufaturas de curto prazo ao servigo da~
estratégia empresarial de iongo prazo.

Entretanto, tal como fol exposto na critica deste
modelo, o autor n3o considera as novas oportunidades que oferecem
as novas tecnologias de equipamentos e processos (TEP) para a
competitividade das empresas:

Para Hayes e Wheelwright, a TEP move-se conforme o
desenvblvlmentonnormal ciclo de vida do produto, desde uma fabrica
esbocada para pedidos sob encomenda, com equipamentos de proposito

2

geral, até uma tecnologia desenhada para a produ¢cac em massa.
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Entretanto, este conceito estd se tornando antiquado, @& razao
disto é que a nova tecnologia dos microcomputadores esta
subministrando processos que Sao economicamente flekivels para uma
ampla classe de produtos e volumes.

As implicag¢does que emergem da TEP resuitam em uma
proliferagdao de produtos oferecidos e em umadiminui¢ao do tamanho
dos lotes produzidos, ou seja, a nova competi¢cao se apresenta
agora de natureza tecnologica. Mas nao é apenas iIsto. Com os
novos equipamentos baseados no mlcroprocessédor e as tecnologias
de processo como, CAD, CAM, controle numérico centralizado
computacionalmente, robés e centros de produgao flexiQel, compete-
se também em qualidade, servigo, ent}ega e custo, que Sao
indubitaveimente pontos importantes na formulacao da estrategia da
empresa.

No modelo de Gudnason e Riis, <considera—-se a fun¢ao de
manufatura como parte integral da estratégia empresarial, tendo as
novas TEP wuma participac¢ao destacada na sua formuiag¢ao.
Entretanto, nao é suficliente <considerar somente as novas
tecnologias de equipamentos e processos, mas e sobretudo
fundamental, aplica—-las antes dos concorrentes. Estes autores em
momento algum dizem "invistamos o suficiente na investigac¢ao e
desenvolvimento de tecnoliogias de equipamentos e processocs, para
ganhar vantagem competltlva/ mediante a {nova¢ao tecnoldgica
criativa®™. Por esta razdo o ponto 4.5 se tratara da importancia
dos investimentos em P&D em tecnologia de manufatura para a
competividade da empresa.

0 proposito deste capitulo & apresentar este recurso
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chave de competividade e mostrar suas caracteristicas, seus

beneficios e alguns aspectos que |imitam sua rapida implementagao.
4.2 - 0 Conceito da Nova Tecnologia de Manufatura

4.2.1 - A Evolugio da Nova Tecnologia

0 computador fol introduzido nas empresas industriais no
inicio da década de BO. As prlmelras'apllcacﬁes consistiram no
registro das transagdes financeiras e contabeis. Gradualmente os
computadores foram aplicados a outras - tarefas, tals como o
controle de estoques, & programag¢ao da produ¢ao e o roteiro de uma
parte ou pe¢a desde um processo a outro, atraves da fabrica. GComo
as aplicagdoes se diversificaram e o0s varios departamentos da
empresa adaptaram o computador as suas necessidades, chegou a ser
evidente que as vantagens da tecnologia computacional em cada
departamento poderia ser mulitiplicada mulitas vezes se certos
departaméntos ou fungoes administrativas estivessem conectadas.

As primeiras fun¢oes do computador que tiveram uma
conexao direta com as opera¢cdes de manufatura, nao foram no
processo de manufatura em si mesmo, mas no desenho dos produtos.
Em meados dos anos 60 a General Motors comegou a trabalhar com a
iBM para desenvolver um slstéﬁa para desenhar com a ajuda do
computador. 0 sistema foi concebido para que o desenhista
empregue um teclado para especiflicar certos dados numéricos da

peca, mas mediante um 1lapiz com um raio de luz "lightpen"podia

tocar diretamente a tela.
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Embora o <conceito do lightpen poderia corresponder
apenas aproximadamente & forma da parte, O ‘computador estava
programado para combinar os dados numéricos e geometricos de tal
maneira que o desenho poderia ser transformado rapldamente em um
precisec desenho de engenharia. Este desenho poderia ser
armazenado na meméria do computador e ser chamado quantas vezes
fosse necessario.

A informagio especificando a geometria de uma peca, @
necessaria também para determinar como uma maquina, tal como um
torno, devem ser operados para confecciona—-la. Tradicionaimente o
operador ajustava a sua maquina de acordo com o desenho técnico.
Quando apareceram as maquinas }erramentas controladas
numericamente, este operador que programava a sequéncia de
Instrucéeé que obtinha da Informag¢ao geomatrica do desenho, junto
com o desenhista, Iimediatamente reconheceram que & programagac da
geometria da pec¢a poderia ser obtida diretamente do computador e
dessa maneira eliminava—se o desenho de engenharia.

Ultimamente tém-se identificado seis areas funcionals
cuja interrela¢ao & muito atil para administrar o fluxo de
informa¢do através da fabrica. Estas areas Sa0: Desenho,
Tecnologla de Grupo, Planejamento e Controle dos Recursos da
Manufatura, Manejo de Materiais, GControle de Maquinas Ferramentas
e outras Maquinas de Propéé}to Especifico e o Controle de Robds.
A integra¢3o destas areas & o que comumente se denomina "Computer-
intergrated Manufacturing™ (CIM). € Importante dar—se conta,

entretanto, que a tecnologla de processamento de dados deve ser

muito bem desenvolvida —em cada uma das areas para que 0S8
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beneficlos da integrag¢ao sejam significativos.

4.2.2 - Descrig30o das Diferentes Fases Funcionais

4.2.2.1 - 0 Desenho

Talvez . o© mais notavel exemplo de crescimento na
produtividade como resultado do uso da tecnoiogia de Iinformagao,
sé dé& no desenho de pe¢as e no processo de produ¢do. O "Computer
Aided Design” (CAD) pode fazer transformacdoes geométricas téao
rapidamente que o desenho Ja n3o0 se limlita as vistas de elevagao,
planta ou perfil, que sao caracteristicas do desenho de
engenharia. GCom os programas do CAD & possivel fazer rodar a peca
com respélto a gqualquer eixo ou considerar um ponto de vista
distante para visualizar o objeto como um todo. Qualquer segao
transversal pode ser projetada. Se a pega vai ser unida com
cutras partes na montagem, o0 desenhista pode mover as partes na
tela para comprovar a flxa¢ao. Desta maneira muitos prototipos e
modeios de engenharia podem ser eliminados.

A imagem que se projeta na tela pode sér armazenada
permanentemente numa fita magnética ou disco. Se for necessario
imprimi-la, isto pode ser feite por um T“plotter”. Com as
facilidades oferecidas pel&l computador, ¢ desenho pode ser
modificado quantas vezes for necessario sem maiores esforgos.
Atem disto, <(assim que ele estiver eletronicamente armazenado),

torna—se acessivel para todos aqueles que 0 necessitam. Desta

maneira, as areas da manufatura e a planifica¢cac e programagao da
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producio, podem comecar mais rapidamente o seu trabalho. J& a que
as altera¢does sao reallzadas somente no arquivo central, ha menos
possibilidades de que alguém esteja considerando uma Vversao
desatualizada.

A imediata acessibilidade do desenho em toda a empresa
tende a romper as barreiras institucionais entre a area de desenho
e o departamento de produgio. GComo a parte pode ser vista em
qualgquer orienta¢ao, em qualquer escala e em qualquer SEec¢ao
transversal, a idéia do desenhista & muito mais clara do que em um
desenho de trés dimensdes. Por sua vez um dos mais importantes
beneficios para o-desenhista @ que a analise de -engenharia pode
ser feita o suficientemente rapida e, pﬁrtanto, varios desenhos
alternativos podam ser estudados. O0s engenheiros podem analisar a
pe¢a em relagao & sua resposta a varias classes de esforgos sem
construir um modeio ou prototipo.

Esta analise de engenharia @& reallzada com um método
denominado "Anallise de Elementos Finitos™, no qual a parte @
dividida em muitos elementos pequenos ou células, e a resposta de
cada elemento aos esfor¢gos & observado na tela. Por exemplo, O
computador pode gerar uma Imagem da pe¢a, da maneira como veriamos
se esta se deformarse pelos esfor¢os mecanicos, mostrando onde
estdo as regldoes fracas. utras propriedades tais como a
condutividade tarmica ou eﬂétrlca podem ser Indicadas com um
codigo de cores para cada célula.

As aplica¢cbes do CAD geralimente melhoram a produtlvldade

na secao de projetos por um fator 3 ou mais, e team apresentado

repercu¢des nos beneficios globais da manufatura. Na General
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Motors, por exemplio, o desenho de um modeio de automével requeria
24 meses, com o CAD este prazo diminuiu para 14 meses. Mas os
maiores beneficios que resultam ﬁeste sistema de desenho auxiliado
pelo computador, sao frequentemente produzidos na montagem do
produto final. A maior qualidade das partes componentes torna a
montagem mais rapida e facil.

| A Informa¢3o (armazenada no computador) que especifica o
deéenno geométrico de uma parte e as etapas necessarias para a sua
fabrlcacab, pode ser usada para ajudar no desenho de outras
partes. Para desenhar uma nova parte e planejar sua rota atraves
da fabrica, & conveniente referir-se a um desenho e um processo
que ja esta estabelecido para uma part§~slmllar. A necessidade
para identificar tais partes rapidamente pode ser cumprida por um
sistema para o0 armazenamento e recuperacao da informag¢ao em

relagdo as partes, um sistema chamado Tecnologia de Grupo.
49.2.2.2 — A Tecnologia de Grupo

A Tecnologia de Grupo & um banco de dados onde cada
registro contém as caracteristicas de cada parte, junto com um
sistema pafé cltassificar o0s registros de acordo com varias
caracteristicas da parte. Aé partes podem ser classificadas de
uma maneira util para a emprésa; geraimente s3o codificadas por
caracteristicas fisicas como tamanhb, forma, volume e materiais
usados. Também 3501 classificadas pelas -caracteristicas do

processe de manufatura como o tempo requerido para o ajuste ou

preparac3o das maquinas, & sequéncia do processo de transformac¢ao



e 0 nimero de partes normaimente fabricadas num sé lote.

Uma vez que as partes estejam classificadas, O processo
de planificag¢ao para uma nova parte pode ser recuperado de uma
lista das partes antigas que apresentam algumas das
caracteristicas da parte atua!. Pode—-se ent3o planejar a produgao
de uma nova parte simplesmente especificando que o0 processo de
manufatura é o mesmo do modelo antigo, com algumas diferencas que
sao consideradas.

pa

A economia de horas/homem, que & possivel atravées da
Tecnologia de Grupo, & notavel. Alguns estudos tém demonstrado
que em muitas empresas, das partes que inicialmente pensava—-se que
iriam necessitar novos desenhos, apenas uns 20% efetivamente
necessitavam destes. Das partes restantes, 40% podiam ser
construidas a partir.dos desenhos existentes sem alteragces, 0S
outros 40% deveriam ser <criados modificando—-se 0s desenhos
existentes.

Segundo a Tecnologia de Grupo as maquinas devem ser
‘agrupadas de acordo com as partes para as quais Sao empregadas.
Elas podem também ser organizadas em pequenas células de maquinas,
onde cada célula esta dedicada a producao de uma 4nica familia de
partes. Este'reagrupamento permite uma maior talxa de produ¢ao e
o0 uso mais eficiente da maquinaria, tal como foil explicado no

rd

modelo de Gudnason e Rils no capitulo anterior.

4.2.2.3 - Planejamento e Controle dos Recursos da Manufatura

A distribuigao dos recursos de uma fabrica para
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maximizar a lucratividade ou produtividade pode chegar a ser um
problema matematico muito dificil. 0s métodos da Pesquisa
Operacional podem ser aplicados as slituagdoes nas quais existem
varios operarios, maquinas, e produtos, e muitas as alternativas
de rotas dos produtos durante a produ¢ao. Na fabrica entretanto,
o problema pratico nio é determinar a melhor combinacdo possivel
da mao—de—-obra, maquinarias e produtos. Tiplicamente a organizag¢ao
da produ¢gao esta tao longe desse otimo mafemétlco que uma solugao
sub- otima pode oferecer substanciais melhorias. Existe
necessidade imediata de um método relativamente simples de
planejamento e controle da produ¢cao que possa diminuir o8 longos
tempos mortos e eliminar a maioria dos custos assocliados com oS
estoques.

Atuaimente existem varias formas em que o computador

pode apolar o planejamento e o controle. O método mals simples &
denominado "Manufaturing Resourse Planinig"” (MRP), o qual procura
predizer a demanda para cada elemento do processo de manufatura em
um determinado tempo. Por exemplo,um programa de MRP poderlia
indicar quantos tornos se necessitaram em uma fabrica que produz
varios artigos que requerem destas maquinas. O método & fruto de
um sistema introduzido pela IBM em 1968 para determinar quando
alguns materliais sd3o necessarios na manufatura. A ldéla basica do
. MRP & que a programag¢aoc do tr;balho, materiais, maquinas, tempo e
outros recurses que entram na manufatura do produte, podem sér
estimadas extrapolando retrospectivamente @& pértlr daidata de
entrega do produto ja pronto.

P

Se a programac¢ao @ confidvel, nao h& necessidade de
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~manter um estoque intermediario. Cada parte pode ser produzida

.,

apenas antes qué se necesslte.

Suponhamos que uma empresa quer fazer 50 tesouras de
cortar grama -para serem entregues no dia 1 de setembro. Para
determinar quantos cabos de madeira devem ser fabricados e quando
eles devem estar prontos, o0 sistema MRP consulta uma lista de
materials especialmente estruturada para as tesouras de cortar
grama. Encontra que para;cada tesoura se necessitam dols cabos de
madeira. O sistema logo determina que levara por exemplo, duas
semanas para fazer os 100 cabos e uma semana para montar as 50
tesouras. 0s fornecedores de madeira requerem um prazo de uma
semana para a entrega, e assim, 0 slstemaiautomatlcamente gera uma
ordem para a madeira no dia 4 de agosto, quatro semanas antes que
as tesouras este)am prontas para a entrega. 0 sistema poderia
também gerar ordens adiclonais para que a madeira seja mantida em
estoque,  mas 0 estoque deveria sér. mantido somente no nivel
necessario para cobrir as incertezas no abastecimento da madeira,
nenhuma reserva seria necessaria para as incertezas na demanda
interna.

Para introduzir o MRP com éxito uma empresa deve contar
com a informa¢io certa das partes necessarias para cada etapa da
iinha de produg¢ao, o tempo necessario para fabricar cada parte
(incluindo nao somente o tem;o gasto na fabrica¢ao da parte, mas
também oAtempo requerido para o ajuste da maquina, no movimento da
pérte de uma operac30 & proxima e na demora enquanto a parte
espera ser processada em cada esta¢3o), o tempo de espera

requerido para o fornecimento de alguns elementos pelos
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fornecedores e pelo proprio armazenamento da empresa. Multas
empresas tém fracassado em éua,primeira intengi0- de Iimplementar
este sistema por causa da informa¢ao insuficiente ou errada soﬁre
estes elementos.

A efetividade deste sistema tem sido demonstrada
principaimente nas fabricas onde uma consideravel variedade de
produtos é produzida em quantidades comparativamente pequenas.
Nestas <circunstancias a manutenc§o3.de grandes estoques pode
reduzir draéticamente os lucros.

0 MRP trabalha bem nas fabricas que operam com sistema
de produgdo sob encomenda, onde muitas partes sao fabricadas em
quantidades varlaveis. Quando a maufatura & mais repetitiva, um
sistema desenvolvido pela Toyota Motor GCorporation, denominado
sistema Kanban/Just—in-time pode ser mals efetivo. Neste sistema a
ordem para que uma parte seja fabricada numa estagao de uma 1{inha
de produ¢io é gerada apenas pelos requerimentos da proxima estagao
da linha. Uma cadeia de ordens, de estagiao de trabalho em estagao
de trabalho, & desta forma posta em movimento por uma Gnica ordem
do produto acabado no final da linha., GCada componente do produto
acabado, tal como um automovel, estad disponivel na linha devido a
cadela de ordens de trabalho exatamente quando for necessario.
Assim, diferentemente do MRP, ao qual se baseia em uma detalhada
planifica¢ao centralizada de /todos 0s componentes e matéerias-—
primas e numa efliciente retroalimentagdo para cada estagao de
trabalho, o:sistema Kanban/dust—ln—tlme {J1T) depende somente da

planlflcacéo' centralizada da saida do produto acabado. Mais

ainda, neste sistema as partes, sao fabricadas nas quantidades
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exatas gque se necessitam para a produg¢ac. Por isto, nao ocorre
'deferlorlzacéo nem obsolescéncia. Ultimamente’, 0s programas
computacionais est3o integrando o MRP com o sistema Kanban/JiT.

0 computador pode rapidamenfe gerar relatorios para a
-~ administra¢ao da empresa. 0 retatério pode incluir o nivel de
estoques, a taxa de produgcdo diaria, a diferenca diaria entre o
"input” e o "output"™ da planta, as demandas Insatisfeitas, etc.
Se a adﬁ}nlstracéo deseja considerar taxas de produgao
alternativas, niveis de estoques e outros eiementos, o0 computador
pode rapidamente simular as consequéncias das mudangcas para o
resto da empresa. Uma vez escolhido o plano de produgao, este
pode ser melhorado mais rigorosamente por meio das técnicas
mateméticas da Pesquisa Operacional.

Um requisito comum para todas as versoes de planejamento
de recursos & a retroalimentagdo das operagoes da fabrica. Por
exemplo, um cartdo que controla o horario dos operarios, pode ter
impresso um caédigo tal como o codigo de barras para o0s produtos,
de tal maneira que as horas trabalhadas registradas peio relogio
controle podem sere atribuidas automaticamente a cada operario.
Do mesmo modo pode-se codificar um produto a medida que val
passando pelas diferentes etapas do processo produtivo. Esta
informacao colhida pelo computador capacita os administradores
para determinar se uma parte ;sté satisfazendo a programag¢ao, e se
nao for assim, decidir que medidas devem ser tomadas.

Um dos malores beneficios de um sistema de - planejamento

e controle dos recursos da manufatura, refere—se a capacidade de

responder rapidamente as mudan¢as nas condicoes do mercado.
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4.2.2.9 - As Maquinas do Processo de Manufatura Agsistidas por

Computadores (CAM)

Para entender o potencial da tecnologia do GCAM, ¢
importante considerar estes novos equipamentos como 0 mais recente
passo da evolugao das Maquinas Ferramentas de Controle Numérico.
As primeiras maquinas de ferramentas controladas numericamente
eram programadas por melo de uma fita de papel com perfuracao.
Cada instru¢doc para a maquina estava representada por um padrao de
perfuragoes na flta, 0 padr3o era decodificado por uma leltora
6tica ou mecanica acoplada a ferramenta. Posteriormente a leitora
de fita de papel foi substituida por um pequeno computador digital
instalado na maquina. Uma moderna maquina ferramenta de controle
numérico computacional pode ser t&o grande quanto uma pequena
casa, e pode incorporar um cabe¢al capaz de possuir movimentos
independentes com respeito a varios eixos aoc mesmo tempo. O
controle compdtaclonal capacita a médulna para atuar
automaticamente, com uma tolerdncia de uns dez milésimos de
polegada.- 0 programa pode informar o operador quando trocar ou
afiar a ferramenta de corte a partlr.de sensoreé que Indicam que o
torque requerido para realizar o corte estad fora do Intervalo
apropriado de valbres. ]

Quando varias | maquinas ferramentas controladas
numericamente por computador (CNC) sao interrelacionadas por uma

hierarquia de computadores, elas se denominam maquinas ferramentas

de controle numarico direto (DNGC) e correspondem a primeira



geragao da tecnologia do sistema GCAM. Tipicamente cada maquina &
controlada por um microcomputador: varias méqulnas” estao
conectadas a um minicomputador e varios minicomputadores estao
unidos por sua vez a um grande computador central. ©0s programas
para a fabricag¢ao de cada parte que a empresa produz, podem ser
armazenados numa base de dados central, e eles podem ser
transferidos desde o computador central a qualquer das maquinas
ferramentas da rede. Além disso a informac3o da situa¢ao de cada
maquina, o volume de sua produ¢do e a qualidade das partes
terminadas podem ser transferidos dos controies periféricos ao
computador central. € possivel que malis de 100 maquinas
ferramentas sejam conectadas desta forma.

Em um sistema de GControle Direto Numérico (DNC), a
conec¢dao entre as maquinas & apenas eletronica: a parte ou peca
que se esta produzindo deve ser mudada de uma maquina para outra
por métodos manuais. Se varias maquinas DNC se lInterrelacionam
por um sistema de movimenta¢3o de materiais, e o computador esta
programado para operar as maquinas ferramentas numa sequéncia
especiflca, o resultado se denomina um Sistema de Manufatura
Flexivel (FMS), a segunda gerag¢aoc da tecnologia do sistema GCAM.
Em tal caso um sistema de familias de partes sao selecionadas
através da tecnoiogia de grupc para O preparo.

Quanto mais alto /o ~nivel de integracao entre as
maquinas, maior se torna a necessidade de alguma maneira de
inspe¢ao automatica dos produfos. tm operérlb que,‘tfabalha com

uma maquina ferramenta manuaimente, pode not'ar um defélto e parar

a maquina ou o trabalho Imediatamente, mas uma maquina que
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trabalha automaticamente poderia, através de uma falha mecdnica ou
um erro de programa, arruinar um conjunto cbmplbto de pecas. As
Informagdes de varios sensores instalados nas maquinas 830
utilizadas para aceltar ou nao cada parte.

A informa¢d3o pode também servir para construir uma base
de dados estatisticos. Uma retroalimentagdo da base dos dados
estatisticos permite que o computador que controla cada maquina

possa ajustar cada ferramenta durante a produg¢ao.
4.2.2.5 - 0 Rabo

Para o0s produtos que sao %abrlcados~ em grandes .
quantidades, o0 processo de montagem pode ser completamente
automatizado por meio de maquinas de propésito especifico. O
desenho e & <constru¢do de tais maquinas s3ao areas altamente
desenvolvida que consideram uma variedade de méetodos engenhosos
para mudar a posi¢ao das partes e monta-ias. Na maioria dos
casos, O proprio desenho do produto é modificado para facilitar a
montagem automatica. A nitida desvantagem das maquinas de
propbsito especifico & sua falta de flexibilidade. Uma maquina
para a montagem de canetas a tinta nao pode ser adaptada para a
fabricacao de canetas esferograficas quando a demanda do mercado
varia. ’

0 robd segundo a definig¢ao do Instituto de Robétlcé dos
EUA, é um manipulador reprog}amével, :multifunclonal; projetado

para mover coisas, pec¢as, ferramentas ou Instrumentos

especliallizados, em movimentos programados e variaveis, para a



realiza¢cao de tarefas, também variaveis.

A prlnclbal dificultade no usoc dos robés para a montagem
& que n3o & capaz de recolher uma parte aleatoriamente orientada
de uma caixa. Se a posi¢aoc das partes se mantém para todos oS
estados do processo de montagem, 0 ‘robﬁ pode competir
economicamente. Uma das aplica¢oes mais importantes dos robds é
na carga e descarga de maquinas ferramentas. As outras aplicagdes
.importantes sao nos trabalﬁbs sujos, arriscados, mondtonos ou
integrados. Mais de 7.000 robds estao atuaimente em uso na
indistria estadounidense para pontos de soldadura, pintura, carga
e descarga de maquinas e, certas opgracﬁes de montagem. A
quantidade de robds no Japao & malor que 90.000, mas a assocliagao
de robds lndustrlaié neste pais considera uma defini¢gao mais ampla
de robds, aque inclul simples manipuiadores mecanicos, 0S8 qué nao
sao considerados robds nos EUA.

Embora os robds e as maquinas ferramentas controladas
numericamente por computador sao iguaimente programaveis, o robd

P

geraimente @ multo menor e pode faciimente ser movimentado. Mais

ainda, em muitos casos o robd & programado analogicamente, isto &,
colocando o0 dispositivo no modulo T"ensinar”™ move-se 0 brago
exatamente como requer o trabalho, o robd grava estes movimentos e
08 realiza posteriormente. Apesar deles também serem prbgramados

s

com um conjunto de instrugoes de uma linguagem computacional de
alto nivel. Sua principal vantagem sobre o operario humano é que
seu desempenno nunca varia, eles nunca se fadigam e sao mais

confiaveis.



4.2.2.6 ~ 0 Sistema de Manufatura Integrado Computacionalmente

.

LS

- (CIM)

A integragao das principals areas da tecnologia de
manufatura (desehho, tecnologia de grupo, planificagao e controle
dos recursos de manufatura e os robds) dependem de um cuidadoso
fiuxo de informagao. A interrelag3o destas areas efetua—se por um
éistema centralizado, mas também ha muita informacao de diferentes
tipos em cada uma das &reas que nao necess]tam ser armazenadas de
maneira centralizada.

Este processamento de dados ~ distribuidos ou
descentralizados apenas & possivel desde o0s primeiros anos da
década anterior, devido ao desenvoivimento dos componentes
microeletrénicos e da diminui¢aoc dos custos de armazenagem e
manipula¢ao da informacdo. Na manufatura, como nos outros setores
da economia, a tendéncia é disseminar os microcomputadores entre
os operarios, tornando cada operarioc responsavel pela entrada de
dados e o0 controle de processe. 0Os computadores podem ser
interrelacionados uns com 0s outros e & base de dados central da
empresa por linhas telefénicas ou outro tipo de rede de
comunicag¢ao.

Dada a capacidade da tecnologia existente, @& possivel
imaginar como uma fabrica /poderla operar se as areas que foram
expostas estivessem lnte}relaclonadas;‘ A fabrica pbderla ser
dividida em células definidas pela sua fun¢3o de manufatura, tal
como uma célula de desenho, wuma célula de manejo flexivel, uma

soldadura e uma de montagem. Duzias de robés poderiam ser
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conectados por uma hlerarquia de computadores, assim como 0 estao
hoje as maquinas ferramentas de controle vnuhérlco direto. A
retroalimentag¢do para o sistema de controle da manufatura desde o0s
robos, desde as maquinas e desde as pessoas da fabrica deveria ser
imediata e assim o fluxo 'planlflcadoA de produtos através da
fabrica, poderia ser ajustado continuamente para responder as
mudan¢as nas condigdes de opera¢ao. O desenho da planta enfatiza
a flexibilidade, de tal modo que uma variedade dé”produtos
poderiam ser fabricados nas mesmas maquinas: em realldade, 0s
produtos poderiam ser fabricados em quantidades onde o iote

P

econdmico @ a unidade.
4.3 - Vantagens Estratégicas da Nova Tecnologia

A iInformatiza¢ao do desenho é da manufatura promete a
estas fungdoes uma maior produtividade, melhor qualidade com
menores custos, melhor servig¢o aos clientes e maior flexibilidade
para satisfazer a demanda de uma crescente variedade de produtos
com ciclos de vida menores. Em resumo na nova tecnotoglia de

manufatura esta a maneira de competir.

4

4.3.1 - As Novas Economias de Manufaturas

0s computadores tam 'transforhado as BCODQM|88 de
manufatura mais do que qualquer'outro elemento. A utitizagao dos

computadores tem transformado o processo de manufatura -e estas
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mudang¢as tém Implicacies na estratéglia competitiva da empresa. O0s
equipamentos de pfoducéo est3o cada vez mais fiexiveis, isto &,
est3o sendo concebidos para produzir wuma familia de partes
simitares ou executar uma variedade de tarefas diferentes mediante
0s programas computacionais. 0s robdés e o0s eduipamentos de manejo
automatico de materiais, transformam os equipamentos industriais
'em células de trabalho automatizadas e o trabalho destas <cétulas
530 integradas ao sistema de ﬁanufatura.

Embora estas mudanc¢as sejam observavelis,  suas
consequéncias podem n3o ser percebidas de imediato. A manufatura
automatizada tem como caracteristicas mais relevantes as

seguintes:

- Extrema flexibilidade no desenho € na composi¢ao dos
produtos, com a qual se consegue praticamente uma ilimitada
variedade de desenhos, dentro de um razoavel conjunto de op¢oes

incluindo materiais alternativos.

- Rapida resposta as mudan¢as nas demandas do mercado,
no desenho, na composi¢ao dos produtos, nas taxas de produ¢gac € na
programagao dos equipamentos. - Por estas‘ mudangas serem

p

retativamente faceis e baratas, o cicio de vida do produtoc & menor

4

e o0 produto se redesenha mais frequentemente.

- Mélor controle, seguranga e repetividade do processo,
que permitem uma meilhoria na qualidade do produtc e operagdes de

manufaturas mais conflavelis.
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~ Menores desperdicios, menores custos de ajustes de
maquinas e treinamento do pessoal e custos de manutengcdo mais

previsiveis.

- Mailor facilidade para predizer todas as fases das
operactoes da manufatura e maior informagdo, o que torna possivel

uma melhor administra¢ao e controle do sistema.

~ Processamento dos materiais mais rapidamente, devido
ao melhor usc de todas as maquinas, menores estoques em processo,
menores interrupg¢des por falta de partes ou materliais, ou quebra

de maquinas.

- 0 processamento de dados descentralizado ou
distribuido & fisica e economicamente factivel, 1Isto nao so com o
propdsito de fazer a cada operador regponsével»pelo 6ontrole do
processo, mas também no que se refere a parte externa da empresa.
As comunicagdes da fabrica com os mais importantes cllentes, e com
os fornecedores poderiam ser efetuadas diretamente entre ©s
cbmputadores das diferentes organiza¢dées. A fabricagao de uma
parte por exemplo, poderia ser encarregada a um fornecedor 0s
dados geométricos e 0S progra%as das maquinas ferramentas para
fabricar a parte, poderiam ser transferidos eletronicamente para
seu computador. Mals ainda, as empresas que t@m suas divisdes

separadas fisicamente poderlia conecta—-ias por um sistema via

satélite, rede ou micro—-ondas.
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Estas caracteristicas desafiam diretamente ovconceito da
~manufatura tradicional, cuja base manifesta—se n%s economias de
escala - maiores volumes de produ¢ao geram menores custos
unitarios. Os malores volumes permitem o wuso de equipamentos
caros de proposito especifico, o0s quals por sua vez podem ser
justificados pelas operacoes em grandes escalas. Em contraste, a
nova tecnologia de equipamentos e processos apoia—se nas economias
de "escope”, isto &, a eficiéncia baseia—-se na variedade, n3o no
volume. Em outras palavras, o©os controles 'computaclonals, a
sequéncia de produ¢ao programada e a meméria eletronica, tornam
viaveis a aplicagso de tacnicas de processo para pequenos lotes de
produ¢do. A producdo em grande escala se esta transformando em um
fator multo menos importante do que a flexibiiidade e a exceléncia
no desenho do produto.

Numa empresa que nao0 possui atuaimente equipamentos
controlados computaclionaimente e/ou integrados, a administragao
deveria ter um claro conhecimento dos processos € as vantagens da
nova tecnologia de manufatura para usa—-la como base no seu
processo de tomar decisoes. A seguir, apresentam—-se algumas das
caracteristicas mais importantes destas tecnologias, com um maior

. grau de detalhe.
4.3.1.1 - A Flexibilidade
Uma empresa manufatureira flexivel requer que as

mudang¢as na composig¢ao do produto,'no volume, na rota e no desenho

sejam absorvidas rapidamente e a um custo minimo.



- A flexibilidade na composigio dos produtos consiste na
capacidade de poder processar.em qualquer momento wuma combinagao
de diferentes partes, que estdo relacionadas umas as outras pela
forma ou pela rota. As relagbes estio definidas pela analise da
Tecnoiogia dé Grupo e designadas como familias de peg¢as. As
partes s&o entao manufaturadas em um slstema de manufatura
flexivel (FM§), onde as maquinas ferramentas programaveis adaptam-

se rapidamente a uma variedade de produtos.

- A flexibitidade no volume & a capacidade de poder
responder as mudang¢as no volume para uma determinada parte. 1Isto
requer de "layouts™ flexiveis, dque podem adaptar—-se faciimente as
adi¢oes ou diminulgdes de maquinas ferramentas. A flexibilidade
no volume também requer um sistema de movimentagao de material
modular e flexivel. Veiculos guiados automaticamente correias
transportadoras sio exemplos de equipamentos de movimentagao de
materials modulares. Quando o volume da atividade manufatureira
aumenta, acréscentam—se mais veiculos a frota existente. A
velocidade variavel das correias transportadoras tambéem respondem

as mudang¢as nos volumes.

4
’

- A flexibilidade da rota @ a capacidade para atribuir
.partes 38s maquinas rapidamente e sem maiores custos. Glaramente, a
fiexibiiidade da rota requer um alto grau de flexibliidade na

movimentagao de materiails.
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- A flexibillidade do desenho é a capacidade de
modificar, rapidamente € a balxo custo, © desenho de engenharia de
uma pe¢a particular. lsto €& consegquido quando o0 desenho do
produto e a fun¢ao de manufatura estdo integrados. A
flexlbllidade do desenho caracteriza—se por uma minima
documenta¢cdo e tempo requerido em implementar mudangas no desenho.
0 "Computer Integrated Manufacturing”™ (CIM), maquinas ferramentas
programaveis e "Computer Aided Design™ (CAD),oferecem o mais alto

grau de flexibilidade na transformac¢ao do desenho.

- 0s japoneses também usam a flexibilidade da mao—de-
obra como uma Iimportante vantagem competitiva da manufatura"le.

Alguns exemplos Sao:

i) O0s operarios sao deliberadamente retirados lentamente
da linha de produgiao, como uma forma de expdor os problemas da

produgac e 08 gargalos.

11) Equipes de operarios sao movidos de uma determlnada

linha de produg3o a outra.

1t11) DOs operarios nas células de Tecnologia de Grupo

podem operar uma variedade de maquinas e manejar uma variedade de

partes em uma anica célula de trabalho.

iV) ©Os trabalhadores japoneses Sao fesponséveis peia
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manuten¢3o preventiva e reformas menores de sSeus equipamentos.
Esta responsabilidade adicional aumenta a variedéﬁe e autonomia do

trabalho, e torna-o mais motivador.

V) 0s trabalhadores japoneses s&o também motivados a
serem operarios fiexiveis pelo salario que recebem. Por exemplo
uma fabrica de geladeiras dividiu seu plano de salario em seis
niveis. Do 1 ao 3 representam oS nivels. de aprendizagem de um
trabalho. O nivel 4 se alcan¢a quando o trabalhador domina com
perfei¢io um determinado trabalho. Os niveis 5 e 6 sao alcangados
quando se & T"expert" em pelo menos 3 a 5 trabalhos

respectivamente.

- 0 sistema de infprmacao flexivel responde faclimente
as novas demandas impostas ao sistema. Um sistema de informagao
flexivel requer que ] "hardware” e 0o "software" sejam
individuaimente e em conjunto fiexiveis.

A flexibilidade & a caracteristica chave da empresa
moderna. GCom a automatizac¢ao flexivel, 08 mercados podem ser
fragmentados e os produtos para estes mercados podem ser
produzidos a um custo muito similar ao da produ¢sao em massa. A

P

automatizagao moderna @ significativamente mais tolerante as
mudan¢as que a automatlzac%o do passado. Normalmentg, 0s
equipamentos automatizados do passado, faziam apenas uma tarefa
bem: ou também:podiam fézer mais de uma, mas apenas a um custo
proibitivo. Tem—se desboberto que ©0S enormes custos e tempos

envolvidos nas mudangas dos modelos anuals de Detrolt tem inibido
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as mudan¢as na indastria de automdveis nos EUA. As antigas
1imitantes J& nd3oc sao validas devido as ° caracteristicas
operacionals da nova tecnologia. 0O lote economico se aproxima a
unidade com 0s controles eletrénicos, Iincrementando o poder de
‘resposta as mudanc¢as do mercado e 338 necessidades dos clientes. A
manuten¢3o de estoques passa a ter pouca importancia se as partes
a serem substituidas (ainda para os antigos desenhos) podem ser
facilmente pﬁogramadas sem interromper as operagoes.

Devido & viabilidade das mudan¢as, as empresas podem
agora atualizar continuamente seus produtos, aumentando
incrementaimente sua complexidade e conteido tecnologico. O uso
dos computadores numa variedade de produtos torna dificil aos
competidores coplar com &xito estes produtos.

Tudo 1Isto tende a incrementar a variedade de produtos,
sua complexidade e sua taxa de Ihovacéo. A melhora do conteddo
tecnologico dos produtos, e as respostas mais raplidas as mudangas
dos mercados, crliam barreiras protetoras contra a competig¢ao.

A flexibilidade que resulta da wutiliza¢ao das novas
tecnologlas de processo afetam diretamente a linha de produtos e
0s estoques. Pode por exemplo, ser mais economico emitir ordens
de produ¢ao do que armazenar; e é certamente possivel fazer uma
ampla variedade de produtos. Mais ainda, o estabelecimento da
programa¢aoc e controle comput;cionals podem estimular o desenho de
novos produtes e/ou ampliar o conhecimento do processoc de
manufatura, :para que os produtos atuais possam ser redesenhados
permitindo uma melhor fabricagao.

Em resumo, 0s Iimpactos das novas tecnologlas naoc se

7
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_resumem a malor precisio e velocidade. A manufatura consistia
iniclalmente numa arte, de habilidades manuais, ohde o procésso de
informag3o relevante era realizado pelo cérebro humano. 0s
trabalhadores (ndo as maquinas) possuiam © conhecimento e a
experiéncia. Eiles colocaﬁam o critério, ofereciam juizos e ©
processo. Com o advento da tecnologia mecdanica, o relevante foi
construir maquinas de propésitec especifico. Tais maquinas eram
mals rapidas e seguras do que sua contra parte humana, mas elas
eram mals caras e menos flexiveis.

Hoje a tecnologia baseada no computador reverte esta
longa tendéncia histérica, colocando  énfase no software
especializado em lugar do hardware espécia[lzado. Relacionando-
maquinas de propésito geral com programas de proposito especial,
manifesta-se atualmente o moderno trabalho de produ¢ao. A
flexibilidade de tal relacionamento abre novos mercados, cllientes
e canais de distribuig¢ao e, mediante eles, novos rumos de vantagem

competitiva.
4.3.1.2 - O Controle

Mediante o uso dos controles computacionals, da memoria
e dos sensores que geram um melhor conhecimento do processo
produtivo, as operagoes da fé;rlca podem ser melhoradas. Isto nao
significa apenas uma qualidade mais confiavel, mas menores custos
devido aos menores desperdicios, uso mais eficiente de materials e

menos estoques de produtos em processo. Devido a operagboes mais

confiaveis, a manutencic das maquinas pode ser programada mals
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precisamente, assegurando menos‘interrupcﬁes, meﬁbr desperdiclio de
tempo e uma opera¢ao mais efetiva em geral.

Os controles computacionais podem cooperar com 0s
controles da manufatura, mas eles nao substituem uma administracao
efetiva. A vantagem dos japoneses na manufatura reside numa maior
aten¢g3o0 'aos detalhes do processo produtive e do produto. A
crescente complexidade do processo de manﬁfatura e a diminuigao
dos estoques pode requerer computadores, mas as melhorlas.requerem
principalmente pessocas que se orientam para o0 controle. As
substancials vantagens nos custos e qualidade serdac desfrutadas
pelos administradores que acreditam que a perfeli¢daoc é possivel,
que a diferen¢ga do que se esperava constitul Informa¢ao a ser
compreendida e que 0OsS padrﬁgs de qualidade devem ser cumpridos
(n3o aproximadamente). Tais administradores pensam que 0 controle

da- manufatura & critico para uma opera¢ao duvidosa.

4,3.1.3 - Integrag¢io

A Integragao computacional oferece ainda maiores
beneficlos gue a automatiza¢ao de processos lndlvidualé. Por
exemplo, como o Computer-Aided Engineering (CAE) ajuda enormemente
na redu¢dac do tempo requeriho para documentar as mudangas e
assegura que o0s parametros do desenho ~sejam apropriadamente
inciuidos, esteé efeltosisﬁo muitiplicados quando o CAE esta
interconectado com o CAD, CAM e a pianificac¢do computadorizada da

p

administragcao das empresa. Esta Gitima & taoc acessivel a
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computa¢iao como o processo de manufatura, isto se ilustra pelo
crescente uso dos processadofes de palavras, correio eletrdnico e
as listas eletrénicas para orgamentos e prognosticos.

Como estas facilidades est3c integradas, o mesmo tipo de
diminul¢do nos tempos, eficiégncias e melhorias encontradas em um
determinado processo de produgao, podem ser apreciadas no
gerenciamento da empresa. Por exemplo, as planilhas eletrdonicas
permitem que 0s gerentes examinem faclimenteAperguntas do tipo "o
que acontece se". O0s orc¢amentos podem ser mais acessivels e
inclusive delegados a niveis inferiores. O0s administradores de
mais baixo nivel podem agora estar intimamente familiarizados com
0 impacto das Lnumerévels.mudancas dos resultados operacionais.
0s orgamentos se transformam em ferramentas para operar a gerencia
porque a informa¢3o esta atuallzada e & segura. Devido a isto o0s
administradores podem ter um efetivo meio a sua disposi¢d3o para
fazer as corregdes nas respostas as mudan¢as que apresentam os
mercados, as transforma¢oes do tipo econdémico ou a disponibilidade
nos equipamentos e materiais. Estas economias de custos que sSe
produzém aqui, também podem refietir—se na produ¢ao, quer dizer, 0
valor dos sistemas & fun¢ao da quantidade de tarefas que podem
executar e as maltiplias utillzagdes da informagaoc. 0s sistemas de
informagao também podem ser avaliados em termos de suas economias
de custos. Entretante, o ;rojeto cuidadoso e essencial para a
obten¢ao da informagao, tahto para os produtos como para o©
processo de hanufatufa. Embora a informapﬁo possa ser usada de

muitas maneiras, a informa¢do que n3o é usada de forma correta €

inGtil ou inclusive mais grave ainda, pode transformar—se em al tos
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custos em termos de tempo, dinheiro, perdidos de oportunidades ou
compromissos inapropriados. N

Na fabrica moderna existe uma tendéncia a integra¢ao. O
processo de produgao esta integrado em si mesmo € com as outras
fun¢cbes da empresa. A manufatura esta altamente interrelacionada
com o desenho e o marketing para maximizar a flexibilidade e o
poder de resposta, que S30 caracteristicas chaves para 0 éxito
competitivo d§~empresa. Por exemplo, a programagao da produgao
provavelmente '@ <conduzida de melhor maneira pelos computadores,
qué podem responder diretamente as ordens dos clientes. Devido a
que as respostas,mudan¢as e variedades ja nao séo.téo éaras, as
fronteiras e conflitos entre a manufatura e o meio ambiente, como
os pedidos dos cllentes, diminuem em grande parte.

A intima relagcao entre a manufatura, o desenho e o
marketing, deve ser promovida para assegurar uma resposta oportuna
as novas caracteristicas ou desenhos dos produtos e para
possibilitar entregas de forma segura, baseadoé no grande
conhecimento que se tem com respeito as capacidades e programacao
da manufatura. Isto sugere uma forma de organizag¢ao
fundamentaimente diferente que eliminen as fronteiras funcionais
~do passado. Tal Interreiagao entre os departamentos sao bem
visiveis nas indastrias de alta tecnoliogia como a Aéreo—Espacial.

d

A tecnologia de manufatura flexivel requer comunica¢ao e um intimo

\

acoplamento.
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4.3.2 - A Nova Func3o do Gerente de Produc3o

Estas caracteristicas da fabrica moderna implicam uma
nova fun¢io para o0s administradores da manufatura. A manufatura
jad n3o @ simplesmente responsavel pela entrega do que demanda o
marketing ou o desenho de engenharia. A manufatura tem chegado a

ser o ponto central da posli¢ao estratégica da empresa.A manufatura

se vé agora envolvida na administrag¢ao :

- de enormes quantidades de Informag¢do em relagao ao
desenho e engenharia dos produtos, em rela¢do ao0s processos

produtivos e a sempre crescente base cientifica da manufatura.

- de importantes interfaces com outras areas da empresa,

com clientes e com fornecedores.
- da competicao estrategica da empresa.

Frequentemente no pass%do, a administracao da manufatura
resistiu as mudan¢as e nhaoc preocupo—-se com a qualidade dos
produtos. As mudan¢as do mercado, com uma demanda cada vez maior
por qualidade, conflabllldadeje exclusividade ja n3o permite isto.

0 processo de decisdo envolvendo novas tecnploglés de
manufatura necessita do apoio de ferramentas mais sdflstlcadas._

As decisoes que envolvem estas tecnologias devem ser reallzadas

com um horizonte de tempo malor: as Iimpllca¢des da aquisig¢ao de
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novos equipamentos estendem—-se mais além do ciclo de vida de um
produto em particuiar. As decisaes devem ser baseadas no conjunto
de fun¢oes que & Ccapaz de executar o equipamento, com
consideracdes especials quanto a flexibilidade e ao controle.

Com a implanta¢ao do CIM existe uma tendéncia aos
administradores da manufatura relacionarem—se mais diretamente com
os fornecedores e clientes, além disso tem—se menores inventaries
entre as operagoes de manufatura e oguadministradores ter3o que
manejar as relag¢oes com 0s fornecedores para assegurar 0s estoques
e a qualidade adequados. A empresa deve prever que seus clientes
por sua vez, tambam demandardac uma entrega confiavel, qualfidade e
baixo custo. Também devem prestar aten¢ao as relagdoes entre oS
departamentos dentro da empresa e assegurar—-se que ela seja capaz
de manter seu pessoal altamente qualificado.

0s administradores da produ¢ao devem reinterpretar suas
consideragoes com respeito aos custos a luz das opgdoes que Se

apresentam (e os custos de n3o adota—-las). Algumas destas opg¢oes

Sa0:

a) A estratégia. Especialmente para pequenas empresas,

1 .
esta tecnologia apresenta nivelis dg‘ produgao, seguranca e

~

variedade de produtos nunca antes imaginados. Mas as pequenas
empresas nao Sao as unicas qu; necessitam reformular seus planos
globais. O0s controles programaveis aumentam consideraveimente o0S
potenciais de |hovac§o, he produtividade e de lucro. A reallzagao

deste potencial, pode significar a diminugio de estoques ou ©

aumento do tempo de utilizagao das ferramentas ou a redug¢ao de
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erros de desenho. Pode significar mudar a "defini¢dao do negécio”.
Mas certamente significa uma nova compreensdo das necessidades dos

clientes e um desejo de competir em novos mercados.

b) A estrutura. A pressao para integrar o marketing com
o desenho, o desenho com a manufatura e a manufatura com a posigao
estratagica, significa a morte da antiga estrutura funcional. As
antigas industrias como a automobilistica e a siderdrgica, estao
vendo um incremento na participa¢cao dos administradores de balxo
nivel da fung¢3o de manufatura, inclusive dos proprios operadores,

que estao sugerindo melhoramentos no desenho do produto e

@

processo. Nas Indastrias de alta tecnologia onde o trabalho
rotativo, existe um sistema computacional distribuido e a
administra¢do & do tipo matriciai, a antiga divisdo do trabalho ja

n3o tem sentido.

c) 0 marketing. O antigo eensamento em relacao a
mercados de massa versus mercados especiéqs s@ao agora obsoletos.
As grandes empresas s&0 agora capazes de fornecer servi¢os para
clientes especiais, e as pequenas empresas Sao capazes de competir

nos mercados de massa anteriormente fora de alcance.
4.9 - As Barreiras para Implementar a Nova Tecnologia

4.4,.1 - Introdug¢io

Agora que a manufatura @ critlca_para a sobrevivéncia de
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multas empresas, @ surpreendente que todavia nos encontremos com
fabricas e equipamentos obsoletos. O pior, & que a adogio destas
prometedoras e novas tecnoiogias de manufatura estd muito lenta.
Elas poderiam reverter ou aoc menos melhorar a Inferior posigao
estratégica de muitas empresas do hundo ocidental. As maquinas
ferramentas controladas numericamente e servo-mecanismos
controlados numericamente estac sendo adotados peias empresas com
incrivel lentidao. 0 controle computacional do processo @
amplamente utilizado nas indéstrias monoprodutoras, mas nas outras
industrias tem sido adotado lentamente, a pesar da quantidade de
possiveis aplicagies. O processo tecnologico vem—se arrastando
nas empresas em vez de galopar, como poderia esperar—se nesta era
de expiosao cientifica e tecnologica. ‘

Estd absolutamente claro que o0s eduipamentos Qisponivels
atualmente com seus conceltos e novas tecnologias tém ultrapassado
a capacldade de assimila¢do das empresas. As avang¢adas maquinas
ferramentas disponivels, 0os controles computacionais o CAD, etc,
exedem a capacidade para adquiri—-las e wusa—-las com @&xito. Os
administradores da manufatura na3o tém sido capazes de expiorar
completamente as novas tecnologias que 0S engenpheiros e cientistas
tém desenvolvidos. T

4

4.4.2 - Obstaculos para a Mudanca

Skinner * afirma que a principal barreira na implementacao

* Skinner (1988), p. 184
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da nova tecnologia tem suas bases na histoeria da indadstria
manufaturelira ocidental. Skinner diz que 0 que tem aconteclido nas
fabricas ocidentais desde 1945 ajuda a compreender porqué as
fabricas raramente fazem da tecnologia um recursoc estratégico. Os
fatores econdmicos e sociais que influem na estrutura da fabrica,
afetam a atual capacidade para levar vantagem das novas
tecnoiogias. Uma das principals mudan¢as neste periodo @ o0 maior
incremento na competlvl&ade. 0 aumento da diversifica¢ao das
empresas tem resultado em mais empresas competindo em mais
mercados e mais indistrias. As nag¢des asiaticas tém graduaimente
penetrado nos mercados tradicionalimente ocidentais. Como
resultado, nenhuma industria conseguiu escapar da competig¢ao
estfangelra. Ao invés de icentivar a competi¢do industrial, em
muitos casos, a concorréncia oriental inibiu o crecimento da
competitividade oclental. Tem-se criado uma geragao de
perdedores, tem-se evitado comprometer/fundos para crescimento,
para novas tecnologlas.

Por um lado se esta perdendo participagao nos mercados
mundiais e decaindo a taxa de modernlizagao dos equipamentos, e por
outro lado, as empresas sao for¢adas a competir com produtos que
tem um ciclo de vida cada vez mais curto.

Esta combinac¢ao de uma crescente competi¢do e um ciclo de
vida cada vez menor dos produ;os tem afetado a fabrica de muitas
maneiras. Deve?se produzir cada vez mais para clientes especiais
é com lotés cada vez menores, o0S problemas de administracdao de
estoques de partes e de materials s3oc mais criticos. O resultado

tem sido uma maior complexidade e maiores pressoes na



administragio das operagoes. P

{

Per outro lado, quando :na decada de 50 as empresas
comegaram a adotar méetodos de marketing, enfafizou—se o desenho, o
desenvolvimente, a administra¢3o e a publicidade. Nos anocs 60, se
iniciou-se a utilizagdo dos modernos métodos de administragao
financeira, caracterizados por um estrito controie financeiro,
planos anuais, orgamentos mensais e trimestrais, e precisos
controles mensais sobre estes'orcamentos. Este Bistema de medidas
chegou a ser o ponto forte da administra¢3o empresarial, afetando
o comportamento dos executivos e proporcionande uma medida
dominante do desenho da fabrica, nao so para o controle de
estoques, mas para a tomada de decisdes 'de ~investimentes. Esta
orientacao financeira dificuitava a justificacdo da aquisig¢ao de
novas maquinas e equipamentos. A taxa de atratividade em muitas
indastrias era de 30% a 35%, significando que a nova maquinaria e
equipamentos eram dificeis de adquirir,

Nos anos 70, o©s empregados e operarics comecaram a
demandar melhores condigoes de trabalho. Passou ent3oc a ser
exercida sobre os administradores da manufatura uma efetiva
pressao para manter o pessoal satisfeito e produtivo. O0s
administradores de manufaturas viram—se assim pressionados pela
- administragaoc superior, por custos menores e pelos trabalhadores,
por melhores condigoes de tra;alho.

Entretanto, poucas ferramentas administrativas foram
desenvolvidas para combéter esta:onda de problemas e demandas . A

maioria das fabricas eram administradas na década de 70 tal como

nos anos 40 e 50. A administrag¢ac da manufatura estava dominada
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por um ponto de vista técnico. Isto pode ter sido adequado quando
0s administradores preocupaban—se/ﬁrinclpalmente”com a eficiéncia
e a produtividade, e as respostas provinham dos engenheiros
industriais. Mas os problemas dos anos 70 na administrac¢ao das
operagoes iam além da mera eficléncia fisica.

0 trabalho desfes gerentes passou a ser muito mais
compiicado, requerendo um administrador da produ¢ac com uma nova
educa¢cao para enfrentar os novos desafios.

Qutro impedimento para o usoc das modernas tecnologias de
manufatura como um fator estratégico que a histéria revela, era o
seu desenvolvimento e a miopia dos planejadores estratégicos. A
tecnologla de equipamentos e processos disponiveis nas décadas
anteriores, geraimente fracassavam na intengaoc de satisfazer as

necesslidades estratégicas das empresas porque:

- eram custosas demais quando comparadas com sSeus
beneficlos:

- eram lnflgx{vels em termos de variedade de produtos e
materiais, ajustes e volumes:

- eram desenhadas para serem eficientes apenas para
grandeé lotes de produgao.

-

A administragidoc das operagdoes nao se ~ofereciam (]
equipamento, o0s sistemas, a tecnologia € as ferramentas corretas.
fovas tecnqloglas individuals tinham sido desenvolvidas (por:
exemplo, maquinas ferramentas automaticas e de controle numérico

direto), mas quando eram aplicadas, normalmente demoravam mu{to a
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serem efetivas e econémicas. Aiém disso, estes novos equipamentos
frequentemente nao eram compativeis com 0s° existentes. A
tecnologia disponivel nas décadas anteriores foram desenvolvidas
".por fabricantes de equipamentos especializados para uma parte do
processo. Uma determinada tecnologia tinha um desempenho
satisfatorio apenas para uma etapa particular do processo. Mas
ela nao estava coordenada nem cobria ‘os passos suficientes do
processo bara eliminar pessoal nem gastos gerais e assim produzir
economias importantes. Nenhuma empresa oferecia nenhuma sequéncia
de operacdoes totaimente Integrada e coordenada, inciuindo
mecanismos de transporte e controle computacionais para-manufatura
de baixo volume e para a suficiente flexibilidade do produto e
volume. Em resumo os fabricantes de equipamentes industriais
foram incapazes de interpretar as necessidades estratégicas de

seus clientes para desenvolver uma linha de produtos de acordo com

suas necessidades.
4.4.3 - A Nova Competi¢3o Industrial

0s fatores que tiveram um impacto negativo na adog¢aoc da
nova tecnologia de manufatura comegaram a mudar nos anos BO. A
nova tecnologia que pode reaglir, auto-corrigir-se, ajustar—se as
mudancas dos produtos e voaumes, interrelacionar—-se com outros
processos, possibilita reduzir a papelada, a programagac, O
trabalho indireto e 0S8 gastos gerais. Tudo isto proporciona as

respostas aos dilemas da manufatura da decada de 60 e 70, quando a

tecnologia de manufatura la em dire¢dao as malores economlias de
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escala possiveis, com o conceito da produgaoc em massa, 0S mercados
conduzidos por presstoes economicas e competitivas, sé afastavam da
produ¢io em massa e dirigiam—se em dire¢aoc aocs produtos mais
especiais.

Malores conhecimentos e novas técnicas sao requeridos
noje, para selecionar as novas tecnologias, este & o assunto

tratado no proximo capitulo deste trabalho.

4.5 - A Importincia dos Investimentos em P&D na Tecnologia  de
Manufatura

As novas teconologias proporcionam wuma maior vantagem
competitiva as empresas que as implantam em primeiro lugar. - Para
estar entre o0s primeiros & necessarario investir na pesquisa de
novas tecnoiogias de processos para ganhar vantagem competitiva da
inova¢ao tecnolégica criativa. O planejamento de uma inovagao
agressiva pode resultar em muitos outros efeitos estratégicos além
de baixos custos. Um dos exemplos de vantagem estratagica obtida
a partir de investimentos em inovagao tecnologica, manifesta—-se na
manufatura do novo trator John Deere em 1illinois EUA™18". A
fabricagao, a moqtagem e o estoque Ss30 processos controlados

Y

computacionalmente, que tém permitido a empresa ser 0s lideres de
mercado, oferecendo de manei}a econdmica, aos clientes, produtos
‘exclusivos, e elevahdo mais ainda seus nivels de quéltdade. Por
que entao o0s investimentos em P&D nofmalmente est3ao dirigidos ao

desenvolvimento -de produtos em Iugér de desenvolvimentos de

processos?
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0s japoneses consideram muito importante fabricar
internamente 0s equipamentos de broducéo. € construido por séus
proprios engenheiros e operadores, e a maior parte do equipamento
restante também é projetada Internamente. Uma revista Jjaponesa
estimou que aproximadamente o <490% da P&D japonesa se destina a
aperfeigoamentos de processos e equipamentos™27".

Em contraste, a sabedoria gerencial! convencional nos
E.U.A., onde uma porcentagem muito menor de equipamentos de
processec é desenvolvida internamente, diz que & melhor delxar a
fabricagido de equipamentos para os especialistas. 0Os produtores
de equipamentos, continua o pensamento, podem suportar os altes
custos fixos de utilizagcao de engenheiros‘especia!lzados, e podem
amortecer estes e outros gastos de desenvolvimento em grandes
lotes de produg¢ao, reduzindo assim o custo do produto. Os
japoneses nao pensam assim. "Toda maquina representa um
compromisso entre varios usuarios, e portante, varies usos”. Os
japoneses preferem projetar 0s equipamentos que dirigidos para as
suas proprias necessidades. N3o somente obtém equipamenteos

melhores, mas 0s custos sac menores € 0S pPrazes de entrega sao

mais curtos.

Por qué se proddz isto? Uma razdo é que as maquinas
projetadas em "casa" custam menos porque n3ao necessitam de margens
de seguranca. Os japoneses ﬁ;nsam "sempre precisamos de maquinas
quando as condi¢des dos negbcios s3o boas, que & quando todo o
mundo quer também maquinas™ T"27".0 setor de fabricagao de

equipamentos & notario pelo seu comportamento'ciclico. Durante

esses pericdos de alta demanda, eies aumentam os prazes de entrega
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e -sobem 0s pregos. Se vocé val depender deles, logo val se
arrepender. | "

Mais © que acontece nos periodos de baixa atividade,
quando as empresas tém que sustentar engenheiros de fabricagao e
operadores qualificados sub-utilizados? Os gerentes japoneses
utilizam esses recursos qualificados para melhorar o equipamento
existente na empresa, para aperfeigoar 08 controles
computacionais, o0s equlpameftos de manejo de materliais,etc. Os

n

Japoneses dizem a vantagem de ter pessoal qualificado (como
engenheiros de fabrica¢3o), & que eles sempre podem encontrar algo
Gtil para fazer".

Um grande namero de importantes setores de fabrica¢do dos
E.U.A., tem atuado como se houvessem T"resolvido o probliema de
produgdo”™ e consequentemente dirigem sua atengdoc e recursos a
distribuigao em massa, embalagem, publicidade e desenvolv!men;o de
novos produtos (para completar |inhas de produtos ou atacar
sementes especificas de mercado), mas foram negligentes quanto ao
aperfeigoamento continuo de suas capacidades de fabr}cacéo.

Como resultado, as fabricas e equipamentos nos E.U.A.
envelheceram. A vantagem tecnologica foi ultrapassada devidos aos
investimentos reduzidos na P&D.de novas tecnologias de processo.
Os melhores talentos gerenciails tém sido preparados,
frequentemente, sem incluir ;xperiéncia direta em fabricagao. Ao
mesmo tempo,as prombcﬁes as posigdes mais elevadas téam favorecido
cada: vez ﬁals 0s especialistas em finangas, marketing,

contabilidade e direito.

Esta atitude complacente em relag¢ao ao problema na
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produ¢aoc nao prejudicou, por alguns anos, a competividade das
empresas norte—americanas, ate que-comecaram a “surgir empresas
(como as Jjaponesas), que competiam com produtos confiaveis, de
baixo custo € livre de defeitos e entregas seguras. AsS empresas
americanas se viram entao deslocadas cada vez mais dos mercados
internacionais e, mais recentemente dos seus proprics mercados
domésticos.

0 <concelto japonés de auto—confiancév— pelo qual eles
explicam a importancia de produzir, "em casa", o0s equipamentos de
produgio, e de modificar os equipamentos comprades para que
atendam &s suas necessldades especificas- e diferente do
pensamento de auto—dependéncia dos americanos, segundo o qual as
solugodoes sao desenvolvidas por especialistas externos.

Talvez o segredo da rapida _evolucéo do Japao esteja
fundamentada neste ponto: no trabalhar constantemente na inovagao
de seus equipamentos e Pprocessos, no aperfeigoamento dos

existentes, quer dlizer, no investimento em P&D de equipamentos e

processos.



CAPITULO S

5 - 0 Processo de Tomada de Decisdes da Tecnologia de Manufatura

5.1 - Introdugao

As decisbes relativas a automatizag¢doc estaoc longe de
serem triviais. O0s gastos podem ser da ordem de dezenas de
milhares de délares, por uma maquina ferramenta de controle
numérlcq ou um robf, até milhbes de dbélares por sistemas que
integram o desenho, a tecnologia de grupo, planejamento e controle
dos recursos da manufatura, manejo de materiais e o controle de
robds.-

Estes sistemas e equipamentos foram tratados
iniciaimente pelos "experts” em eficiéncia, que estavam treinados
nas técnicas de Federik Taylor. O poder nas fabricas estava nas
maos dos engenheiros industriais. Hoje o engenheiro industrial
~estd declinando em Importancia em multas empresas e esta sendo
ultrapassado por um novo "expert", o especialista em sistema de
informagao, um Individuo que se especializa em desenhar e
programar sistemas computaclo;ais.

Como consequéncia, oS administradores da manufatura vém
implementando sistemas de maneira independente da estrategia
empresarial. Podiamos, ent3o, fazer a seguinte pergunta: os

sltemas de manufatura deveriam ser desenvolvidos pelos engenheliros
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orientados para a produgao ou pela alta administragao da empresa?

Existem aqueles que argumentam queleste & um assunto
puramente técnico. £ facil encontrar wuma grande quantidade de
tentativas que estimulam a aplica¢ao das téecnicas de tomar
decisao, tals como o valor presente liquido, a taxa interna de
.retorno e a razao custo/beneficlo.

0s proponentes destas técnicas supoem que as melhorias
na produtrividade s30 08 uanicos, ou mais importantes meios de
tornar rentavel e forte a empresé. Os métodos gquantitativos antes
citados tém sido desenveolvidos para relacionar a produtividade da
empresa com os lucros, de tal maneira dque as oportunidades de
mel horias na produtividade dos equipamentos e sistemas
computacionals possam ser classificados de acordo ao seu impacto
nos lucros.

Tals procedimentos sao inadequados como instrumentos de
Justificativa das novas técnologlas. Parte da literatura cuipa ¢
problema da incapacidade para quantificar e considerar formaimente
6s beneficios Inatingiveis, outros autores nao acreditam em
qualquer tentativa de justificativa da moderna tecnologia mediante
a avaliacdo tradicional da Analise de Investimento, por aue tal

decisio deveria ser feita baseada principaimente nas consideragoes

estratégicas.

rd
P

0 objetivo deste capitulo & mostrar a problematica deste
tema, analisar os conhecimentos que o decisor deve ter e mostrar
alguns modelos que auxiliem na avaliagio das alternativas de

investimentos na nova tecnologia.
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5.2 - Consideracoes sobre o Processo Decisdério
5.2.1 - Introdu¢so

Uma grande parte do tempo de trabalho de um
administrador & ocupada por um processo diario de tomada de
decisdes numerosas e variadas. Num dunico dia, ele pode ser
forgado a tomar decisdoes sobre a trajetéria futura das operacoes
da empresa, mediar um conflito organizacional entre dois
executivos, e resolver wuma série de problemas operacionais
corriqueiros.

Para tentar compreender este processo decisorio tao
compliexo, pode—se avancar por dois caminhos complementares. O
primeiro, de longe o mais ambicioso, & descobrir como as pessoas,
em geral, e 0os executivos em particular, tomam suas decisdoes, quer
individualmente, quer em grupos. Dadas as alternativas e suas
consequéncias, em que espécie de interagoes acham—se envolvidos,
quais os processos mentais desenvolvidos, e que regras aplicam
para chegarem & alternativa preferida? Esta matéria tem por
varios anos recebido muita atenc¢ao da parte de diversas
disciplinas cientificas: filosofia, psicologia, matematica e

pa

economia. Uma prova da dificuldade deste probliema @ a parcimonia
de resuitados até hoje produz}dos por todos esses esforgos.

0 outro caminho consiste no estudo das alternativas e
suas consequéncias para se chegar a uma comﬁreensao da natureza e
da estrutura das deélsﬁes (identificar © probiema, enumerar e

definir as variaveis controlaveis e nao-controlaveis, estabelecer
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relagoes entre elas, Isolar as decisdces Importantes e formuiar
regraé para toma-las). Esta é uma tarefa menos ambiciosa, pois
nio se propde a penetrar no interior da mente do tomador de
decisdes. Ao Invés disso, procura estudar a natureza do seu
trabalho e, assim, aprimorar a tomada de decisoes por meio do
aperfeigoamento de sua visio dos antecedentes e das consequéncias
de decistoes mals importantes. Em lugar de estudar o0s processos
mentais do administrador, esta abordageh explora o comportamento
da empresa.

0 estudo da empresa tem constituido uma preocupa¢ao dos
economistas ha muito tempo. Infelizmente a teoria microecondmia
da empresa, n3o esclarece muita coisa a respeito do processo
decisorio de uma empresa real. Uma contribuig¢dao significativa,
para a compreensao do pProcesso decisério, foi apresentada por.
Cyert e March "48B". Esses dois autores formularam uma teoria
comportamental da empresa, que combina a analise economica ao
comportamento social e aborda expticlitamente as decisoes

empresariais tomadas no ambito desse tipo de organizag¢ao.

5.2.2 -Categorias de Decisdes

0 termo "empresa” tradiclionaimente tem sido usado para
fazer referénclias a uma organ;zacao soclal-com objetivos préprios
e motivada economicamente ou “mdnetarlamente" "47".i1sto implica na
possibilidade de:ldentlfl§é§§o dé um conjunto de objetives ou

finalidades, séja de ' forma impliclita, por melio de seu

desenvoivimento passado e das motivagdes de cada um dos principais
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individuos envolvidos. Tradicionalmente, a medida do sucesso de
uma empresa tem sido o lucro.Esta medida é que tem distinguido uma
empresa de outras de formas de organizagao social, como o governo,
a igreja, as forgas armadas,-fundacaes sem finalidades lucrativas,
etc.

Porém, alguns especialistas em administra¢doc e economia
tém defendido o ponto de vista de que o© jucro nao é& o0 dGnico
objetivo de uma empresa, devendo ser wusado um T"vetor™ de
objetives, do qual o lucro nio passa de apenas um d0S Seus
componenteé. Este vetor normaimente & composto por alguns
objetivos mutuamente confliitantes, gquando a empresa atinge um
nivel otimo em termos de um objetivo, outros siao prejudicados. A
Teoria do itnvestimento de capital (TiIC) que utiliza o padraoc anico
do lucro, n3ao esta equipada para enfrentar os casos de objetivos
mélitiplos, ou mesmo o problema de conflito entre estes.

Do ponto de vista das decisoes, o problema geral das
atividades da empresa consiste em configurar e dirigir o processo
de convers3o de recursos de maneira a otimizar a consecu¢ao dos
objetivos. Como isto exige muitas decistes distintas e
diferentes, o estudo do processo decisorio 'como um todo @
facilitado 'pela divisao do conjunto total de decisbes em trés
categorias, denominadas estratagicas, administrativas e
operacional, <cada uma dlzen;o respeito a um aspecto diferente do
processo de conversio de recursos.

As decisdes operablonalé vléam a maximizar a eficiéncia

do processo de conversao de recursos, ou, em tinguagem mais

convencional, maximizar a rentabilidade das operacoes correntes.
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As decisbes estratégicas preocupan-se principaimente com
probiemas externos, e nao internos da empresa, ‘e especiffcamente
com a escolha do composto de produtos a ser fabricado pela
empresa, dos mercados em que ser3ao vendidos e a tecnologlia de
manufatura a usar.

As decisbes administrativas preocupam-se com a
estrutura¢cao do0S recursos da empresa de modo a criar
- possibilidades de execu¢ao com 0s melhores resultados.

Embora distintas, as decisoes sao interdependentes e
compiementares. As decistes estratégicas asseguram a escolha
apropriada dos produtos, mercados e tecnoiogia. A estratégia impoe
exigéncias operacionais: decisdbes em relagao a pregos e custos,
programa¢cao da produ¢ao com vistas a atender a procura. A
estrutura administrativa deve proporcionar um ciima adequadoc para
o atendimento dessas exigéncias, como, por exemplo, no casoc de um
amblente westratégico caracterizado por flutuagcboes frequentes e
imprevisiveis da procura, exigindo que as atividades de marketing

e produgao estejam organizacionaimente acopiadas para permitir

respostas rapidas.

5.2.3 - 0s Objetivos

rd

Quando expiicitamos dentro de uma empresa, 0S8 objetivos
passam a ser instrumentos de mﬁltlplas finalidades na‘avallécéo de
desempenhos, no controle, na coofdenacéo, bém como todas as fases
do processo declisorio. € téb grande sua importancia Qque 0s

objetivos chegam a ser usados como base de uma vis3o Integrada de
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todo ] processo administrativo no que & conhecido por
"administragao por objetivos”. Aqul se esta interessado no papel
desempenhado pelos objetivos nas decisbtes estratéegicas, ou seja,
com os objetivos da empresa como um todo, € nac no aspecto da
hirerarquia organizacional de objetivos, essenciais ao problema
operacional dé empresa.

0 processo atraves do qual 0s objetivos sao
estabelecidos podem sef: impostos de cima pela alta administrac¢ao,
resultantes de uma sintese de baixo para cima, ou fixadas por meio
de um processoc de negoclagio entre os participantes nas atividades
da empresa. Entretanto, o mals importante & examinar as vafiéveis
empresariais, econ@micas e sociais que determinam os objetivos,
independentemente do processo pelo qual sao fixados.

0s objetivos constituem uma das questdoes mais
controvertidas no campo da ética empresarial. Autores ilustres tém
procurado remover o lucro de sua posi¢do como principal motivacgao
da atividade empresarial, substituindo por doutrinas tals como as
de sobrevivéncia a longo prazo, as de competividade ou consenso
negociado entre 0s varios participantes nas atividades da empresa.

0 probliema da formulagio dos objetivos compiica-se ainda
mais em virtude de modificagdes estruturais internas a empresa.
Uma dessas modificacdes & a trénslc&o de um estado em que a
propriedade -das a¢des era bastante restrita, a outra em que as
agoes estdc distribuidas .por um grande namero de pessoas. Esta
modlfidacﬁo criou equipes de ‘administradores profissionais

assalariados que virtuaimente detém o controle das atividades da

empresa e Sao erentadds por ambig¢oes pessoéls. O0s objetivos da
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alta administragcio podem entrar e frequentemente entram em
conflito com os objetivos de outros partlclpanteé" nas atividades
da empresa e, em particular, com o0s dos proprietarios de seu
capitali. Portanto, o desejo de um_presldente de permanecer no
controle de uma empresa até a sua aposentadoria poderia leva-lo,
no final de sua carreira, a tornar—se cautelosoc e conservador em
suas decisoes. Nessa altura a sobrevivéncia da empresa a longo
prazo poderia muito bem estar na dependéncia de modificagoes
éstratégicas' radicais, tais como o abandono da linha tradicional
de operag¢des e o Inicio de um processo de diversificagao.
Defrontando—se como conflito entre a sua propria seguran¢a e o bem
estar da empresa, o0 presidente presumiveimente evitaria fazer com
que a empresa seguisse o caminho dessas modificagoes, garantindo
‘aos outros administradores, aos acionistas e ao conselho de
administragiao, que ndo ha necessidade alguma de mudangas, que o©
probiema reaimente nao & tao séerio assim.

Alguns autores que discutem este problema do confiito
entre ~ administradores e proprietarios citam outres exemplos
significativos, mas nao propoem qualquer solu¢ao construtiva para
orientar o comportamento da empresa. Outros afirmam que o
confiito é mais aparente do que real, € que O0s lInteresses e a
ética profissional do administrador s3oc, em Gltima analise,
compativelis com o0 conceito da/rentapilidade maxima x,

Qutra modificag¢ao estrutural da empresa fol seu

crescimento em termos dé tamanho e complexidade. A filosofla

x Ansoff (1877), p. 29
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‘resultante da responsabilidade descentralizada levou a uma ampia
delega¢ido do poder decisorio na empresa; Portanto, o0 processo
decisério agora e formado por muitas decisdes locais baseadas em
informagoes locais limitadas e que podem entrar em conflito umas
com as outras. De algum modo, a reunido dessas declsdes deve
resul tar em~ decisbes baseadas num consenso em relagao aos
principais problemas da empresa. Esta modificac¢ao deu um rude
golpe ndo sé no conceito de maximiza¢io de lucro , mas também na
validade da teorta microeconomia como explicitagao do
comportamento da empresa. Surgiu um ponto de vista
"gerencialista”™ que sujeltou a teoria microecondmica a criticas
severas. Avan¢os substancials foram fe}tos nessa dire¢ao por
Cyert e March em seu livre "A Behavioral Theory of the Firm". De
acordo com o0 enfoque gerencliallista, argumenta-se que as
"organlza¢g6es n30 possuem objetivos, sb o0s individuos & que 08
possuem”. Portanto, 6s objetivos de uma empresa sao, na
realidade, um consenso negoclado dos objetivos dos participantres
capazes de exercer alguma influéncia.

0 grande valor da teoria de Cyert e March reside no fato
de que oferece, pela primeira vez, uma estrutura comum para .os
pontos de vista econdmico e gerencialista, ao ' admitir a inclusao
de variaveis econdomicas e sociais no processo de tomada de
decisdges. ’

Além disso, sustentam esses autores que embora a empresa
pare¢a ter certas caracferistléa§ instiuclonais, por exemplo,

algumas empresas tém desenvolvido uma politica taclta, mas

culdadosamente obedecida, no sentido de que nenhum dOS "principais
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executives jamals sera demitido”. Essas caracteristicas podem ser
relacionadas, .no tempo, aos objetivos e as ambi¢ies de antigos
participantes, que através de um processo de "negocia¢ao” chegaram
a certos pontos de acordo. - Mais tarde, essas carécteristlcas
tornaram-se institucionallzadas, pordue a nova administragao
considerou-as desejaveis, para seus proplos fins, ou nunca opds-se
a elas com muita convicgdo. Reconhece-se que tanto as influéncias
institucionais quanto oguobjetlvos pesscais afetam as decisodes

estratéglcas tomadas na empresa.
5.2.9 — Comentarios

0s objetives constituem um instrumento de administrag¢ao
com multas_posslbllldades de aplica¢ac. No problema operacionatl,
podem ser usados para estabelecer padrdes de desempenho para todos
0s nivelis organizaclionais, para a avaliag¢ao de desempenhos e para
decisoes de <controle., No problema administrativo, podem ser
empregados para ajudar a diagnosticar deficiégncias na estrutura
organizacional. No problema estratégico, o©0s objetivos sac usados
como padroes de referéncia para decisdes referentes as alteragoes,
eliminagdes e acréscimos & postura da empresa em termos de
produtos, tecnologias e mercados.

A mera avaliagao de’uma oportunidade ém termos de varias
dimensdes do bvetor de objetivos n8o basta. A aceitag¢doc ou
:rejelcsoi final exige um Indlcadbr relativo geral de prioridade a

ser atribuido a cada oportunidade. O uso de valores minimos de

acelta¢ao para cada o'bjetlvo ajuda um pouco, pois leva a
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elimina¢ao rapida de oportunidades obviaménte inaceitaveis. A
presencga de prioridades entre 0os criterios também ajuda, pols elas
dao @&nfase a certas caracteristicas que devem ser possuidas por
uma oportunidade, tal como elevada taxa de crescimento, ou alguma
contribui¢gao em termos de flexibiiidade. Entretanto, o sim ou nao
final inclui wuma avaliagao equilibrada de todos o8 fatores
relevantes.

Este problema de escolha de oportunidades avaliadas por
uma sérle de componentes qualitativos (e quantitativos) de um
vetor de objetivos ainda n3o possui uma solucao satisfatoria.
Dentre os varios enfoques propostos, cada um possui probliemas n&o
resclvidos, Impedindo a sua aceitagdo i}restrita pelo tomador de
decistes. Entretanto, se ele estiver disposto a questiona-la e
aceitar os recursos apenas em fung3o0 das novas decisdes que
proporcionam, o0 administrador podera ser enormemente ajudado por

estas técnicas.

5.3 - A Teoria do Investimento de Capital no Planejamento Estra-

tégico da Produ¢ao

5.3.1 -Introducio
.

No <capitulo anterior menclonou—-se 0 declinio dos
investimentos de capital, como consequéncia da maior competigao
que enfrentam as empresas do munde oclidental. Um fator que merece
atencso é a consequéncia da falta de novos investimentos de

capltal em plantas e equipamentos. .€ razoavel supor que se as
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plantas e os equipamentos n3o se mantém atualizados técnica e
operacionalmente, a produtividade e a poélcéo competitiva decaem.
isto pode ser desastrosc para uma empresa cujos competidores estao
lutando agressivamente pelo mesmo mercado.

As rapidas mudangas na tecnologia e a redugac dos ciclos
de vida dos produtos, podem ter como consequéncia a transformagao
dos bens de capital em equipamentos obsoletos muito rapidamente.
Por exemplo, - a substitui¢ao de maquinas ferramentas convencionals
por centros de maquinas de controle numéerice, pode incrementar
enocrmemente a produtividade e a capacidade da empresa, mas tal
equipamento pode custar mais de US$ 250.000,00 e assim aumentar
significativamente o risco financeiro e operativo da empresa. Esta
situagdo faz com que a justificativa de investimentos de 6apital
en nova tecnologia seja muito dificil.

Par enfrentar estas dificultades, nao & estranho que
- atitudes como "esperar para ver", aconte¢am quandc grandes
investimentos em ativos de capital fixo estao sendo considerados.

A primeira vista, as decisdes estratégicas poderiam ser
tratadas utilizando-se a Teoria do lnvestimento de GCapital. GComo
hd uma teoria desenvolvida para as decisbes de investimentos de
capital, & atil comegar por um exame das possibilidades de
aplicacio dessa teoria ao estudc do probiema estratégico.

4

5.3.2 - Andlise da Teoria do Investimento de Capital

A teoria do investimento de capital comega com a

ldentificacio e enumerago de propostas de aquisigio de ativos
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fixos e wequipamentos para o exercicio orgamentario seguinte.
Calculam-se os fluxos de caixa positivos (receitas) e negativos
(custos) para todo o pericdo de dura¢ac de cada proposta. Para
fins de compara¢io, esses fluxos devem ser incrementais em relagao
a8 todos os demais fldxos de caixa da empresa: somente as receltas
e 05 custos adicionais resultantes do projeto devem ser levadas em
conta. Se a duracac de alguns projetos superar a extensao do
exeréidio orgamentario, o periodo devera ser ampliado para fins de
analise. Para a teoria tradicional de investimentos de capital @
essencilal que todos 0s projetos possivels no exerciclo
orgamentario seguinte sejam previstos no momento da decisao.

Uma vez enumerados os projetos e determinados os fluxos
de <calxa, avalia—-se <cada projeto tanto em termcs de seu retorno
liquido para a empresa quanto em termes de risco que envoive.
Trés métodos frequentemente wusados para avaliar projetos siao o
"payback™, a Taxa Interna de Retornc (TIR), e o Valor Presente
Liquido (VPL).

Dispondo-se de avaliacdes individuais, 0s projetos
preferidos poder3oc ser escolhidos com base em diversas técnicas,
como a de Taxa Interna de Retorno, para probiemas relativamente
simples, e Programac3o Linear para problemas mais complexos.

A primeira vista, este procedimento de tomada de

s

decisdces de Iinvestimento em instalagdoes e equipamentos parece ser
aplicavel a escolha dos mercados em que a empresa deve ingressar,
dos produtos que deve desenvolver, a tecnologla que deve possulr,
etc. Na realldade, alguns autores tém aplicado a teoria do

investimento de capital & toda a gama de declsoes empresarlais de
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investimento.

5.3.3 - Aspectos Estratégicos da Escolha

0 objetivo desta se¢ao, e verificar em que aspectos o0s
investimentos estratégicos diferem dos investimentos de capital, e
determinar as modiffcacaes 'metodolégicas necessarias para se
chegar a um abordagem pratica das decisdes estratégicas.

A solu¢3o de qualquer problema de decisao pode ser

visualizada em gquatro etapas "489":

- Percep¢ao da necessidade de decisaoc ou cportunidade.

— Formulagao de alternativas de agao.

— Avaliagao das alternativas em termos de suas
contribuigbes.

- Escolha de uma ou mais alternativas para fins de

execugao.

Fazendo uma comparag¢aoc com a se¢ao precedente, vé—se que
a teoria do investimento de capital preocupa—se com as duas
G!timas etapas, avaliagao e escolha.

1. Percepgao da"necessldade. Este & um aspecto
Importante da tomada de decisdes estratégicas. Um método que nao
permité-dar condigoes .a escolha entre uma preocupagic continuada
com ¢ - problema operacional e alguma atengao aoc probliema

\

estratégico deixa uma parte fundamental do problema a intuigao e a
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juizos subjetivos. Uma empresa por exemplo, necessita de um
mecanismo para acompanhar as tendéncias de evolu¢io do retorno do
investimento <(que tem caido nos ultimos anos) e da taxa de
crescimento da procura (que tem diminuido): necessita de um
mecahlsmo para saber quando é chegado o momento de diversificar-—
se. Tudo isto deve ocorrer antes de serem buscadas e analisadas
as oportunidades de diversifica¢ao existentes. Portanto, a

teoria do investimento de <capital & incompleta. Esta & uma
defidléncla muito séria. Precisa-se de um método que dé condigoes

para uma atividade permanente de investiga¢do e diagndstico da

necessidade de medidas estratéegicas.

2. Busca de alternativas. A teoria tradicional do
investimento de capital exige que todas as alternativas sejam
conhecidas no momento da decisd3o. No problema estratégico, esta é
uma situa¢ao Iincomum. No inicio de qualquer periocdo de
planejamento, somente algumas das alternativas serao conhecidas
com detalhe suficiente para permitir a prepara¢ao dos fluxos de
caixa. Outras apresentar—se—ao continuamente durante o periodo de
planejamento: novas oportunidades de mercado, etc. Essas

condigoes de desconhecimento sobre as oportunidades futuras

constituem a regra, e n3o a excecao, nas decisdes estratégicas: um

d
P

método incapaz de permitir a sua Inclusao & inadequado para

0 tratamento destas decisdes.

3. Avalliacao de projeto. A teoria do investimento de

capital, que utiliza o padrao Gnico do lucro, nao esta equipada
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para enfrentar 0sS casos de objetives maitiplos, cu mesmo o

kS

probiema de conflito entre objetivos.
5.3.4 - Comentarios

A exposigao anterior mostra que, para ser aplicavel como
método de tomada de decisdes estratégicas, a Teoria do
investimento de Capital deve ser ;ampliada, emendada e
compiementada. Deve ser ampiiada para permitir acompahhar a
evolugao do ambiente que envolive a empresa e levar a busca de
possibilidades de ingressos em novos campos sob . condigoes de
informag¢ao incompieta. Deve ser emendada para permitir a
consideragao de varios objetivos conflitantes e naoc monetarios.
Deve ser complementada para permitir a lidentifica¢ao de
oportunidades de produtos, mercados e tecnoiogia de manufatura sem
similar nas operagcdoes correntes, ailém dos efeitos conjuntos de
diferentes oportunidades.

A teoria do investimento de capital & provaveimente uma
grande barreira para a wutilizagdo das novas tecnologias de
manufatura na indastria ocidental "B8".Estas técnicas continuam
sendo usadas devido & caréncia de um método mals aceitévef. Os
administradores envolvidos na availia¢ao das novas tecnologias que
8830 essencials para a sobrev;vancia da empresa, devem desenvolver

e apiicar modelos e matodos diferentes, que tratem com objetivos

méitiplos, frequentemente em conflito, e critérios qualitativos.
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5.4 -Conceitos Necessarios para Tomar decisoes
5.4.1 - Introdu¢so

Skinner x afirma que uma das principals causas da crise
de muitas emprésas no EUA, & a orientagao que tem os altos
executivos. Estes tem profundos conhecimentos nas areas tais como
finangcas, marketing, controle e rela¢oes humanas. Mas as empresas
que fabricam produtos ou oferecem servi¢gos devem tomar decisces
com rela¢ao a suas tecnologias quando eles projetan produtos ou
servigos, quando planejam -instala¢toes e sistemas de informag¢ao,
etc. J& que estas decisdes envolvem . grandes compromissos de
fundos, elas sa0 as decisces estratégicas mais criticas e vitais.
Uma vez tomada as decisdes, e impossivel voltar atras. As
decisdes mal feitas em tecnologia sao frequentemente fatais para
as pequenas empresas.

Em muitas indastrias, a tecnologia de produtos e
processos mudam tao rapidamente que o prognastico tecnologico &
fundamental. indastrias completas sao vulneraveis as mudangas.
Para o mundo acidental, forgado a competir com os baixos custos da
mao—de-obra de muitos p;ises asliaticos, com estratégias

frequentementes baseadas na superioridade do produto e um

constante desenvolvimento de novos produtos e processos, a

xSkinner (1985), p. 144
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administra¢giao da manufatura e da tecnologia e cada vez mais
importante.

Existem alguns fatores importantes que contribuem para
que a alta administra¢dao procure evitar as decisoes sobre novas

tecnologias *:

- Normalmente supdem—-se que as decistes que consideram a
tecnologia, devem ser delegadas aos "experts” neste assunto, como
0s engenheiros.,

~ Frequentemente pensa—-se que Sao necessarios muitos
anos de treinamento para chegar a ser competente nesta matéria.

- A maioria dos administradores se sentem muitas vezes
incapazes para decidir em materias relacionadas com a tecnologia:
eles temem parecer "estipidos™ diante dos engenheiros "que sabem”,
e tentam manter—-se afastados de coisas que ndo entendem, eles nao
tentam aprender a tecnologia nem a causa porque outros sabem mais,
pois sentem que eles levaram muito tempo para consegui-io.

Estes administradores nao podem fugir desta explosac de
mudangas tecnolégicas, e raramente podem delegar decisdes
tecnolégicas a niveis inferiores ou a especialistas em tecnologia,
porque tals decisdoes tém importantes efeitos sobre 0s produtos,
mercados, finang¢as e capacidade para competir. Pouquissimos
administradores de nivel lﬁferlor pessuem 0SS conhecimentos e

habilidades necessarias para tomar decisdes desta magnlitude.

Entretanto, um administrador pode apfender a

* Skinner (1885), p. 114
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compreender, e a tratar efetivamente a tecnoclogia. GComo podem 0S
administradores dominar esta materia, para a quat "0s engenheiros e
cientistas dedicam grande parte de sua vida profissional? A
resposta é que a capacidade do- administrador para dominar a
tecnologia, consiste de um entendimento bésico que & menos
detalhado do que o solicitado pelos engenheiros e & de uma
qualidade diferente. 0Os administradores necessitam conhecer as
respostas a certas perguntas chaves acerca dé. uma tecnologia de
equipamentos e processos. O0s administradores necessltam adquirir

e utilizar trés tipos de informagdes sobre a tecnologia: conceltos

basicos, os efeltos da tecnologia e a administragao das operagoes.
5.49.2 - Conceitos basicos sobre a Tecnologia

As decisdes com respeito a tecnologia de equipamentos e

processos (TEP), devem considerar quatro caracteristicas:

- Capacidade: queremos uma maquina grande ou trés menores?
Desejamos capacidade extra para contingéncias de crescimento e

flexibilldade?

- Propésito Geral Versus Propésito Especifico: Uma tecneclogla de
propésito geral manejara um aéplo campo de produtos e/ou materials
com ajustes simples. Uma tecnologia de propésito especifico
produzira apenas uﬁ:produto du parte muite bem, mas t{imitara a

filexibitldade.
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- Precis30 e Confiabilidade: Deve-se determinar o grau de precisao
na especificagao dos produtos que a tecnologia deve produzir e
conhecer as probalidades com que esta tecnologla cumprira as

especificagdes.

- Grau de Mecanizagao: em geral, quanto mais mecanizada e
automatizada for uma TEP, malores sao seus custos de aquisigao,
com menor dependéncia de operadores, habilldades ou juizos e com
maior dependéncias na manuten¢ao, engenharia e supervisao pzr2 seu

cuidado, ajustes e reparag¢oes.

Estas quatro caracteristicas tém um conjunte de T“trade-
offs" entre o0s custos de operagdes e suas caracteristicas de
desempenho. isto também implica "trade-offs” e decisdes
frequentemente dificeis, em rela¢ao a escolha da infraestrutura
cperacional. Isto afeta o0s controles de <custo e quallidade,
programagao e controle du produ¢cao, quantidade e habllidade dos
operarios, etc. A complexidade do problema de escolher uma TEP ou
a infraestrutura operacional para uma determinada TEP, @& ainda
mais dificil pelo fato de que 0o tamanho e capacidade, tecnologia
geral versus a'tepnologla de proposito especifico, precisao e
conflabllidade, e grau de mecaniza¢aoc, frequentemente possuem

demandas que estao em conflito com os eiementos da Infraestrutura

operacional.
Para qualquer modelo de tomada de decisBes sobre a

tecnologia, a ponto de  partida é& que o administrador possua

conhecimentos sobre o funclonamento do processo tecnolégico. um
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ajuda ao respeito & fazer um diagrama e descrever uma analogia
fislca em rela¢gsoc a0 gque acontece com © material durante o
processo. GComo estad mudando? Que movimentos e a¢des reallzam-se
no equipamento? O que fazem os operadores? 0 que deve ser feito
para que a TEP funcione? O gue pode dar errado? etc.

Armado com uma Imagem conceitual do gque acontece com
relagao a TEP, o administrador esta preparado para buscar
informagboes acerca da TEP, Quatro perguntas basicas S&0

necessarias:

- Qualis serao o0s custos?
- 0 que fara?

- 0 que soiicitara?

Quanto provavel @ o anterior?

- D0s <custos da TEP consistem, em geral, dos custos iniciais do
investimento, instalagdées, materiais, manuten¢so e outros gastos
gerais. 0 tempo de vida econdmica da TEP pode ser utilizada para
anallzar os custos de investimentos.

- Ume TEP executard certas atividades fisicas que podem ser
prognosticadas e podem ser mensuraveis. Podem ser descritos em
termos dds materiais que processara, a varia¢ao de produtos que &
capaz de produzir, as qLalldades do produto (tolerédncias,
conflabilidade, etc), etc.

- Cada maquina (ou TEP) deve ser operada, carregadé, descarrega-

da, ajustada para produzir um produto ou outrb, aumentar ou

diminuir sua velocidade de processo como resposta as mudangas nos
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volumes solicitados, a quantidade de desperdicio que produz, etc.
Cada méqulna-ouvTEP também cria necesslidade de pessoal, isto &, as
habilidades humanas determinadas pela tecnologia. A quantidade de
operadores, o0-pessoal de manutencac e 0s engenheiros dependem da
tecnologia.

- Qutro tipo de informagdo e entendimento vital para a
competéncia do administrador na escolha de uma TEP, ¢é o grau de
certeza ou incerteza,:, com respeito aos fatores citados
anteriormente. A antiga e bem provada TEP tem em geral poucas
Incertezas em rela¢do aos seus custos, desempenho € requerimentos.
0 contrario ocorre c¢om as novas tecnlogias, particularmente

aquelas que consideram—-se de ponta.
5.4.3 - Efeitqs da Tecnologia

A maioria dos produtos podem ser manufaturados por mals
de uma maneira. Uma alternativa deve ser escolhida de uma
variedade de possibilidades. Gada tecnologia tréds consigo suas
préprias demandas e caracteristicas, cujos efeitos devem ser

considerados em trés niveis:

- Primarios - Efeltos diretos sobre 0 produto, nos custos,

4

Investimentos e requisitos basicos.
- Secunddrios -~ Demandas na estrutura interna do sistema
operacional (sistema de compras, de manutengio, de controle de

Inventarios, de planejamento e controle da produgao, de controle
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de custos, da planejamento da capacidade, etc).

- Terciarios - Efeitos no desempenho do sistema
operacional{(retorno do investimento, capacidade para competir no
atendimento ao cliente, qualidade, capacidade para competir de

forma rentavel mediante mudan¢as nos produtos e volumes, etc).

€ necessario que todas as partes do sistema sejam
congruentes e mutuamente consistentes. Isto parece simples,
entretanto, na pratica, a perfeita consisténclia interna e dificll
de ser alcancada. Existem dificuldades administrativas para
atcangar uma  infraestrutura cperacional total que seja
completamente consistente com a tecnologia empregada. O seguinte

exemplo ajuda a ilustrar este problema:

Produto: mével de regular qualidade. Antiga Tecnologia: montagem
e acabamento individual para cada peca. Nova Tecnologia:

fabricagao mediante Ii1ha de montagem.

Quando a tecnologia do processo foi mudada, o sistema de

P

salarios baseado 'hbs incentivos individuals, J& nao eram
apropriados, pois quando este sistema de montagem em seérie
diminula sua velocidade por c;usa de um probiema, com um operario,
afetava todo o grupo. Este novo sistema requer niveis de
habllidades muito menores, pois o trabatho  individual @
especializado apenas em algunas tarefas especificas. A demanda na

supervisio muda desde a programagac até o manejo de problemas
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técnicos com a linha. Deste modo, as necessidades na
administra¢cao da forga de trabalho, dos cpntrol%s de qualidade e
custos, da program¢doc, do sistema de estoques, etc, mudam com a
adogao da nova tecnologia. de processo. A administragao da
produ¢ao tem que reoréanizar todo o0 necessario para que estes

sistemas mudem simultaneamente.

5.5 - Algumas Metodologias para =z Justificativa da Tecnologia de

Manufatura

5.5.1 - Introdu¢3o

As decistes estratégicas no cada vez mais complexo-mundo
dos negdcios de hoje, devem apoiar—-se em uma analise de
justificativa orientada para as perspectivas de competividade
externa da empresa, como também para metas de retornoc do capital.

0s administradores est3o notando que as decisdes para
distribuir os recursos |imitados da empresa, Jja nao podem estar
baseadas apenas na Teoria do Investimento do Capital que ignora as
consideractes estratégicas da firma.

Alguns profiéslonais da &rea econémica desenvolveram

métodos altamente estruturados para a distribui¢ao destes recursos

4

LY

para 0s casos que se ajustam a analise financeira tradicional.
Existem varios métodos de analise justificativa de investimentos
que podem ser utiflzados bara realizar uma avalia¢cdo econdmica
precisa, enquanto os fatores que intervém nesta analise possam ser

.quantificados. Entretanto, estes metodos nao funcionam bem quando
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incluem—se fatores estratégicos, onde 0s retornos podem ser baixos
ou ainda negativbs nos primeiros anos, cu quando alguns
Iintangiveis como a flexibilidade sao razdes importantes para o
investimento. |

Como consequéncia, convencer a alta administragao da
necessidade de investir na nova tecnologia e Justifica—la, @
frequentemente uma atividade que considera fatores subjetivos.

Em lugar de confi%r em outro tipo de procedimento que
traduza todos os intangiveis em unidades monetarias para calcular
uma resposta econdémica precisa, utitizando fontes de dados
altamente imprecisas ou subjetivas, pode-se usar uma metodologia
mais  qualitativa. Tal ~ focalizagao tenta proporcionar ao
administrador a informagao mais completa possivel para tomar uma
decisdo, que depende do juizo de valor do administrador em lugar
de equagdes matematicas.

Neste ponto foram mostradas alguns dos Gltimos modelos
apresentados na literatura especializada, em relagac a sele¢ao dos
investimentos na tecnologia de manufatura. O criterio de escolha
destes modelos basea—se principaimente na Importdncia que 0S
autores dao & inclusao de fatores estratégicos para a tomada de
decisao.

4

5.5.2 — A Metodologia de Projetos Estruturados”6".

Este ‘enfoque‘ consiste em separar um problema complexo em
sub—partes bem definidas ¢ controlaveis, que possam ser

quantificadas e comparadas a padrdoes pré-determinados, ou a
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normas,.metas od objetivos. O resultado & tipicamente uma ou mais
proje¢cdes do meio ambiente (negocios, tecnologfa, concorréncia,
etc) e das acbes recomendadas em cada caso,

0s seguintes passos sao tipicos para avaliar os impactos
que a nova tecnologia pode produzir na postura estratégica da

empresa.

1. 0 Equipe do Projeto

Reunir uma equipe que compreenda como opera a empresa e
possa proporcionar a experiéencia necessaria para executar a
analise de justificativa. Designar um lider para esta equipe, que
tém tempo e experiéncia para administrar o projeto. Se a
tecnologia for nova para a empresa, pode ser vantajosa e ainda
necessario complementar esta equipe com pessoas externas 3
empresa, que estejam familiarizadas com a tecnologia ou possuam
experiéancia na administracéo de projetos da magnitude e

compiexidade que esta sendo considerado.

2. Estabelecimento dos Par@metros do Projeto

Uma vez estabelecida a equipe, © proximo passo &
discutir o projetoc com a alta administragao da empresa. GCom isto,
espera—-se descobrir as expectativas da alta administrag¢ao e
determinar a forma de procedl%ento da equipe. € multo importante

neste ponto identificar qualquer espectativa e administrar os

confiitos entre os objetivos.
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3. Diregao

A informag3o obtida desas discusstes permite a equipe
formular as metas do projeto, o0s objetivos, as restrigoes e
designar tarefas especificas para cada um dos seus membros. A
envergadura do projeto determina quais areas devem ser
consideradas e com que detalhe. |Isto fornecerd as bases para
estabelecer uma programa¢aoc global. Um orgamento devera ser
estabelecido neste ponte para cobrir viagens, P&D, gastos

administrativos, contrato de pessoal, etc.

4. Levantamento da Informa¢3o

' Para Jjustificar qualquer tipo de tecnoiogia, é
necessario em primeiro lugar levantar todas suas potenciallidades.
isto Inclue compreender seus pontos fortes, fracos e |imitagoes.
Fontes de informagdes incliuem vendedores, |lteratura, wusuarios,
universidades e institui¢des de pesquisa e desenvoivimento.
Deveriam também ser levantados Informacdes de outras areas
relacionadas com o projeto. Este deveria incluir uma analise do
processo e da fabricabiliidade do produto, wuma avallagdo dos
equipamentos existentes e das atitudes do pessoal. Além disto, @
necessario identificar 0s atuals custos operacionais e as

necessidades de apoio, realizar uma analise da situacao da empresa

e um estudo de marketing.

5. Analise

Depois de levantados, documentados e verificados todos
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os dados de apoio e cada integrante da equipe ter obtido um bom
conhecimento da tecnorogfa e da empresa, podelse iniciar uma
analise para determinar os efeitos da tecnologla. Isto pode
requerer a confec¢ao de novos "lay-outs”, noves planos de
processos e redesenho do produto para melhorar sua fabricacao.

Pode-se avaliar o impacto da nova tecnologia em cada
area da empresa, como por exemplo o custo do produto, & qualidade,
a capacidade para introduzir méis rapidamente no mercado novos
produtos, etc. Esta & a parte mais dificil, poils muitas dessas
avaliagoes s30 subjetivas e torna-se dificil identifica-las
apropriadamente, tanto como dar-eles prioridades.

A dificuldade para identificar todas as areas de impacto
pode colocar em perigo ndo S0 a credibilidade da equipe, mas
também os resultados e conclusdes da analise. O "prainstorming” @
frequentemente uma forma efetiva de identificar e priorizar estas
areas. A analise pode requerer ponderagoes para considerar a
importancia relativa do conjunto e variedade de itens a serem

analizados.

6. Alternativas

Um dos maiores problemas na justificativa da nova
tecnologia se produz pelo simples fato de que & nova. Por isto,
nao se podem realizar proJec%es fundamentadas em dados histaricos
Como consequéncia, ndo ha garantias de que algum cenario conslidere
de forma 6orreta 05 efeitos interativos de custos, qualidade,

confiabilidade, flexibiiidade, .demanda, competigao, regulamentos

governamentais, obsoléscencja, mudang¢as no precesseo, pessoatl,
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cutros projetos estratégicos, outros Investimentos de capltal,
'etc. Assim, & normalmente necessarioc construir dois ou malé
cenarios baseados nos eventos altamente provaveis (o custo do
produto‘dlminulré em alguma porcentagem, por exemplo) ou situacoes
de alto impacto (nenhuma rea¢ao de parte dos competidores versus
uma reag¢ao rapida e decisiva).

0 desenvolvimento de <cenarios & Iimportante para uma
analise pfospectlva, pois a melhoria de cada fator individual pode
nio otimizar o tode . A analise de cenario tambéem considera as
areas menos relevantes na analise, dada a probalidade esperada de
ocorréncia de certos eventos ou intervalos razoaveis paré alguns
casos ‘em que 0S5 valores absolutos nio podem ser identificados com

preclsao.

7. 0s Custos

A analise determinarid a magnitude, as caracteristica dos
custos e tambéem as areas importantes para a decisao. Estes custos
normalmente s3o0 classificados como custos do produto (materia-
prima, mao-de-obra e despesas gefals), custos de capital (os
equipamentos e o relacionado com a engenharia), custos de operag¢ao
e custos de projeto.

0s custos para a matéria-prima e mao—de-obra podem ser
calculados com um razoavel ;rau de seguran¢a. O calculo das
despesas gerais n30 & facil de ser realizado, e as empresas
deveriam evitar utilizar simplesmente uma parte da porcentagem da

mao-de—-obra direta ou das vendas: N30 se deve carregar um projeto

com as despesas gerais de outras areas da empresa, a menos que a
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redu¢d3oc correspondente seja efetuada em outras areas e as
poupangas sejam conslderadas como parte da justi?icacéd para este
projeto. Uma vez que as despesas gerais sao determinados,
qualquer método pode ser utilizado para distribui—-los nas unidades
individuais.

A compliexidade do calculo do gastos gerais esta
diretamente reiacionado com o tamanho do projeto tecnoldgico. Os
elementos de custos gque devem ser considerados, pode incluir.
contratos de manuten¢do, espag¢o fisico requerido, - treinamento,
ferramentas , etc.

Qualquer <custo assoclado com a avaliacao da tecnologia,
com a identifica¢do do equipamento e seus vendedores ou com a
administragao do projeto, caem dentro da categoria de custos do
projeto.

0s custos nao precisam ser exatos para justificar a nova
tecnologia. Deve—se esperar obter custos que sejam razocavelmente
seguros, completos e verificaveis. Corresponde a equipe do
projeto identificar todas as fontes e o0s niveis de seguranga,
ainda se o0s custos sac estimados. Nao se deve dar a alta
administracaoc razoes para rejeitar 0 projeto devido ao

i

desenvolvimento questionavel dos custos.

8. Programacao

Uma vez concluidas as tarefas associadas a identificagao
e quantifica¢ao dos custos do projeto da nova tecﬁblogia, deve-se
estabelecer um plano de acéo.v Este plano deveria lIncluir as

principais fases relacionadas com o projeto (desenho geral,
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desenho detalhado, instalagao, etc), e com a implementagdo.
Diferentes versﬁeé da programag¢iac deveriam mostrar
resultados otimistas, esperados e pessimistas. 0 grafico da
programac¢ac deveria estar acompanhado por um plano de
implementag¢ao, escrito com o nivel de detalhe de como a tecnologia

sera especificada, comprada, instalada, integrada e utilizada.

9. Analise de Risco

A simples obten¢ao da nova tecnologia nao garante que
funcione como se esperava e ninguém pode garantir que o projeto
cumprira a programa¢ao e operara dentro dos custos. Uma
justificativa compieta deve incluir uma avaliagao de todos oS
riscos associados com o projeto de acordo com a probalidade de
ocorréncia e a magnitude dos efeitos sobre o projeto. Deverla-se
também identificar os fatores que podem aumentar ou diminuir o
risco e estabelecer uma estratégia para controlar estes fatores.

As areas a avallar, quando realiza-se uma analise de
risco podem incluir desempenho dos custos e vendas, redesenho do
produto, quantidade de integra¢aoc requerida, obsolescéncia,
produtividade, satisfa¢ao e aceita¢ao dos clientes,, etc.

Uma anailise dg risco provara a alta administra¢ao que a
equipe do projeto compreende as consequéncias globais da nova

s

tecnoclogia para a empresa.

10. Conclus@es
Quando a equipe do projeto chega a este ponto, deve

concluir sobre a viabilidade do projeto. Esta deve considerar se
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a tecnologia & Jjustificavel desde wuma perspectiva financeira
({retorno do investimento, valor presente, etcf; se cumprira os
requisitos de desempenho e qualidade, se a solu¢ac & adequada para

as necessidades da empresa, etc.

11. Recomendagdes

A proxima tarefa é listar todas as recomendag¢oes
identificads pelos projetistas para a avaliagao e implementa¢ao do
projeto. GCada .recomenda¢ao deveria ser formulada com detalhes
suficlentes para permitir a reallzacdo de alguma a¢aoc especifica.
Deve—-se evitar recomenda¢does que naoc possam ser quantificadas como
"chegar a ser mais competitiva™.

Deve-se estruturar a |ista por departamentos, por
produtes ou linhas de produtos, por processos, ou por pessoas de

Ry

.modo a ofrecer a alta administra¢aoc um claro e conciso plano de

agao. Alem disso, deve-se definir como implementar as
recomendag¢odes, quando fazé-lo, para quem atribuir
responsablildades, quais Serao 0S custos e quais serao 0S

beneficlos.

12. Apresenta¢io dos Resultados a Alta Administracao

.

0 udltimo passo da anallise de justificativa é apresentar
o trabalho realizado e 0s re;ultados alcangados em um formato
profissional, compreensivo e interessante.

£ Iimportante assegurar—se que a analise de justificativa

@ compieta e digna de confianga. N30 existe nenhuma equag¢ao que

possa ser utilizada para calcular um nimero magico que mostre para
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a alta administragéo se a nova tecnoiogia e viavel ou naoc. O que
se requer & uma anadlise, que proporcione a alta -administracﬁo
todos o©0s elementos necessarios para efetuar uma tomada de decisao
informada, sabendo de todos oS beneffcios esperados e dos riscos
relacionados. Quanto malor é o Iimpactoc da nova tecnoiogia na
empresa oOu maiores Sao0 as dificuldades de quantificar 0s
intangiveis, maior & @& necessidade de um método que combine o0s

critérios financeiros tradicionais com uma analise estratégica.
5.5.3 -Um Método que Assinala os Fatores Inatingiveis™B8".

0 diagrama da figura 5.1 mostra a metodologla sugerida.
A anidlise esti baseada no procedimento de considerar o©0S projetos

de investimentos em duas categorias:

- As Oportunidades:

As quais sao independentes entre si, 1Isto &, qualquer
cportunidade pode ser escolhida dentro das |imita¢gdes que existem,
sem afetar o0s resultados das outras oportunidades, em outras
palavras, se a acelta¢ao ou recusa de uma oportunidade em nada

afeta o0s resultados das outras, se diz que siac oportunidades

independentes entre si.

- As Alternativas:
As quais s3o mutuamente exclusivas, quer dizer, uma das
alternativas pode ser escoihida dentro de um grupoc de

oportunidades dado. A aceitacao de uma Implica a rejeicad
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automatica das outras.

Por exemplo,as oportunidades que sekapresentam a uma
empresa, poderiam ser um sistema de armazenamento automatico para
seus produtos finais e um sistema CIM para uma planta em
particular. Para cada uma destas oportunidades provaveimente,
existem numerosas alternativas. ©Se as oportunidades passam a Ser
interdependentes, de tal maneira que uma incrementa ou dimfnui a
necessidade da .outra, ent3o as combinagaes destas devem ser
consideradas.

As oportunidades de investimento podem ser classificadas
de acordo trés critérios, tal como se indica na tabela 5.1. As
decisﬁes operacionais estao relacionadas com as decisdoes do tipo
"rotineiro™. As oportunidades de investimentos nas categorias
estratégicas e administrativas, devido a que tendem a sobrepor-—se,
seguem 0S mesmos passos. Elas sao primeiramente examinadas de
acordo a satisfazer devidamente seus objetivos estratégicos.
Estes objetivos ou critérios devem ser cumpridos antes de que uma
oportunidade seja escolhida para maiores consideragdes. Por
exemplo, aumenta a competi¢3o tecnolégica da firma? Mantéem-se
dentro do |limite de risco que permite a politica empresarial?,
etc.

Estas oportunidades que passam 0Ss testes de cumprimento
dos objetivos westratégicos sao selecionadas considerando as
restrigées que existem na "avaliagdo estratégica considerando
pésos“ (fig. no 5.1 bloco A). A utiliza¢aoc desta metodologia deve
determinar quais critérios (por exemplo, para o GCiM: qualidade,

fiexibilidade, tempos de desenho e manufatura, estoques, futuras.
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opcoes, etc) s3o0 de significativa importancia para a empresa e
defini-los de modo que 0s resultados de um nao afetem os resultado

de qualgquer outro.

TABELA 5.1
CATEGOR!AS EXEMPLO
ESTRATEGICAS SISTEMAS CIM
ADMINISTRATIVAS SUBSTITUIAO DE EQUIPAMENTOS
DE PROPOSITO GERAL
OPERAGIONALS REPARAGES MENORES

A avaliacao estratégica mediante a atribui¢cao de pesos,
calcula—-se da mesma maneira que a avaliagao tatica mediante pesos
(sera explicado & seguir), a diferenga esta na escolha dos
critérios, Qque como seu nome indica, para o primeirec caso Sao
estratéegicos e para 0 outro taticos.

Depois disto, consideram-se algumas alternativas
mutuamente exclusivas para a Bportunldade aceitada e efetua—se uma
sele¢ao considerando fatores qualitativos e quantitativos.

A figura 5.2 ilustra a identificag¢ao e peso dos

critérios. Notemos que apenas quatro atributos sao considerados

importantes. Normaimente, sé recomenda gque ao criterio mais
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importante se atribua um peso de 100, e que aos demals criteéerios
escolhidos se dé menores pesos de acordo com a “sua importancia
relativa. Tais pesos s&oc frequentemente tdo subjetivos que &
aconselhavel provar varias combinacies de "consisténcia das
preferéncias™, até que esteja de acordoc com 0s pesos atribuidos.

A figura 5.3 mostra uma forma para realizar a avallagao
tatica atribuindo pesos aos valores intangiveis, para tres
alternativas. Utilizam-se os pesos normalizados da figura 5.2.
Nota-se que uma escala de avaliag¢ao ( de zeroc até dez) & utilizada
para refletir o quanto cada alternativa satisfaz cada critério.
Por exempio, com relac¢ao ao primeiro critéliro, as alternativas A-1
e A-2 tem valor de 7.5 e 9 respectivamente. Estes valores
poderiam estar baseados em alguma escala subjetiva com indicagdes
do tipo T"zero para wuma muito fraca" e "10 para uma alternativa
extraordinariamente boa". O lado direito da figura 5.3 mostra a
formula para o0s calculos, com totais para as trés alternativas,
sendo esta a avaliagao final atribuindo pesos.

1] procedimento anterior pode ser completado
considerando os efeitos interdependentes das oportunidades (fig.
5.1 bloco C). Por exempio um GCiM na planta n@ 01, poderia
melhorar os beneficlios do sistema de informagao administrativa de
alguma outra planta. Tais efeltos alternativos deveriam ser

considerados reallzando as combina¢does de todas as alternativas

mutuamente exclusivas.
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CAPIiTULO &

6. Conclusbes

Este trabalho come¢a fazendo uma descri¢ac da historla
da manufatura, da qual desprende-se dois fatos importantes:

- 0 primeiro, consiste na impltacéavel persegui¢ao de
aumentos na produtividade para satisfazer objetivos econdmicos.

- 0 segundo, consiste no papel dos administradores da
manufatura, antes de 1900 como empreendedores tecnologicos de alto
nivel e depois da <cria¢ao do _departamento de produ¢ao, como
protetores dos ativos.

A partir de 1860, a inddstia norte—-americana era
considerada. a melthor do mundo. Na década de 1880 isto se
questionou abertamente, Depois de 13900 os conceltos e técnicas
administrativas desenvolvidas estavam orientadas para a eficiéencia
dos sistemas e n3aoc para sua estruturag¢ao. O0s requisitos do
departamento de produgaoc enfatizavam a eficiéncia e metas de curto
prazo, que demandavam reto;no dos investimentos, em lugar de
considerar os critérios . voltados para as necessidades
estratégicas. | |

As técnicas e 08 conceltos da administracgido Industrial

do comego do século mostram que a preoccupag¢ao era a
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racionalizagdo, eficiéncia e estabilidade, em um meio ambiente que
sofria constantes transfofmacﬁes. Quande o império do capataz ndo
foi capaz de administrar os custos, estoques, programagao e
mudancas nos produtos, Taylor e seus servidores estabeleceram as
técnicas e concelitos fundamentais da administracao da manufatura.
Seu pensamento era linear medir, analizar, racionalizar e
controlar. No periodo de 1820-1960 os assuntos que se trataram em
.dexrathe, variaram desde o0s micromovimentos para determinar padroes
para o lote econfmico até o MRP.

A maxima produgi3o por hora/homem e por hora/maquina, foi
o enfoque lahgico dos engenhelros industriais. A preocupagac
fundamental era a padronizagac, a simplificacdo, os grandes lotes
de produgao com poucas mudangas. Tentava—se a estabilidade em
cada dimensdao do processo. Os trabalhos eram projetados de tal
maneira que seu conteddo minime, maximlzava-se a perfeigdo,
estudava—-se cada micromovimento para que o desperdicio fosse
minimo. Dizia—-se aos operérjos como realizar seu trabalho,
existia um conjunto de padrdes para medir e controlar os trabaihos
diarios de cada pessoa, pagavam—-se bons salaries para atrair os
melhores trabalhadores. Sonhava—-se com o0 impossivel: manter 0S
mercados estavels, para o qual se construiram plantas enormes
paseadas no conceito das economias de escala, com uma mac—de—obra

7

décil e uma tecnologia madura.

Entretanto, esta idéla da produtividade comegou a
fracassar a partir de 18960. :Antes ela funcionava devido
principalmente ao «crescimento dos mercados. infelizmente as

debllidades deste <conceito . de produtividade nao foram nem estao
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sendo facilimente compreendidas. Para a administra¢ao industrial
existia apenas uma maneira de -se"ter—se éxito. DO sucesso era
medido em termos econémicos (lucros e perdas) e este é&xito era
aicangado por um alto volume de produgao, com a maior
produtividade e com uma qualidade aceitavel do produto. Era um
modelo essenclialmente financeiro. 0 aspecto fundamental e quase
obcessivo era que a meihor fabrica seria aquela que fosse mais
produtlvé.

Ainda hoje em 1930 é comum se perguntar, o que ha de
errado com tudo isto.

Agora exitem novas regras e a produtividade naoc é o©
aspecto chave, de fato nunca deveria ter sido, apenas funcionou
bem quando 0s mercados estavam crescendo rapidamente e a
competicao era 1imitada. Fracassou por causa das pressoes
competitivas internacionais; por que tratava—se a fabrica como um
modelo financeiro multo preocupados com o custc da mao-de-obra:
tentava-se evitar qualquer mudanca: ¢ papel principal da
administragcao era de <coordenar e tentar implantar processos
continuos para a produ¢gac em massa. Estes fatores foram
inapropriados e insuficientes para competir com éxito na decada de
1880. Para ter 8xito hoje, a fabrica nac deve ser considerada
apenas do ponto de vista da Teoria do Investimento de Capital, mas
deve também ser um recﬁrso ;ompetitivo. Por exemplo, a mao-de-
obra e a flexibilidade do processo para mudangas nos produtos € no
voiume a ser produzido; devem ser considerados como -fontes de
competitividade.

Com as antigas regras, a fébrica era considerada como um
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modelo flnancelro. AS novas regras requerem que a administracao
da fabrica seja diferente, deve considera—-ia como um lInstrumento
para o @&xlito competitive, mudandeo continuamente a missao da
manufatura & medida que se apresentam mudan¢as na tecnologia, na
situagao competitiva e na estratéegia da empresa. O0s
administradores devem desenvolver estruturas que possam adaptar—se
a uma grande quantidade de mudan¢as e variedade de produtos, assim
como a %novacﬁes tecnolobgicas.

Antes de 1300, apesar das debilidades na administragao
dos recursos humanos, a manufatura estava bem dirigida pela alta
administracio, eles eram empreendedores tecnologicos, arquitetos
de ~ sistemas produtivos: mas quando delegaram suas
responsabliidades de produ¢io a um departamento de segundo nivel,
a fabrica nunca recuperou sua vitalidade. Este sistema
administrative era protetor e nao era empreendedor, nem
estratégico.

Por estas razoes, apresentam—se algumas estruturas
descritivas (modelos), para compreender como a fun¢3o de produgao
pode contribuir para o alcance dos objetivos estrategicos
globais.Uma maneira nova, mais util e efetiva, de administrar
surge, quando o0s projetistas de sistemas de producao incluem as
pessoas e sobre tudo a tecnologia dos equlipamentos e processos:
organizam a fabrica para ;dminlstrar uma grande gquantidade de
mudangas e estruturam a manufatura como um recurso estratégico.

A demanda cada vez malor por novos produtos e as
vantagens da nova tecnologia baseada no microproceésador

contribuem para que os administradores da manufatura tenham um
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nove papel na administra¢gac geral da empresa. As vantagens
competifivas s30 geradas pela maneira com que a empresa considera
sua fabrica no contexto organizacional, modificando sua
orientag3o, dando menos eénfase a produtividade e mais @&nfase a
inovagdo de processos, desenvolvendo estruturas de manufatura que
considerem a tecnologia como fator estrategico.

A substitui¢io dos antigos padrdes pelos novos €& um
processo que deGe ser realizado com rapidéz, pfincipalmente por
causa dos impactos da nova techologia de manufatura e uma
competi¢gdo cada vez mais agressiva,

Existem muitos requisitos que devem satisfazer uma
empresa manufatureira para que possa sobreviver competitivamente
no futuro, grande parte destes sao proporcionados pela nova
tecnologia de equipamentos e processos. Este estudo revela a
necessidade de incorporar esta tecnologia na escolha de decisdes
estratéegicas. |

Porém, seria importante para um futuro estudo
desenvoliver um modelo de gerenciamento da empresa que vize
utitizar o potencial estratéegico que fornecem as novas tecnoiogias
de manufatura, para que seja utitlizada comoc um instrumento
competitivo. Este modelo deveria enfatizar o fate de que o0S

administradores industriais devem considerar 0 ptanejamento a

P

longo prazo, com uma clara defini¢3do dos objetivos de
melhoraméntos tecnoldgicos e despues dai definir as estratégias de
Mafketlng e requisitos financieros de acordo com as modificac¢des
nas capaclidades tecnoldgicas. A sequéncia ilnversa, que domina o

pensamento gerencial atual, jimita os esfor¢os de melhoramentos
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tecnoloégicos. A consolida¢do de investimentos em tecnologia de
manufatura despois de estimar as possibilidades financeiras e' 0s
potenciais de marketing nao parece ser um enfoque viavel.

Deve—-se mudar a importancia reilativa em P&D. A premisa
usual & dar maior prioridade no or¢amento de capltal da empresa na
P&D de produtos em lugar da a tecnoiogia de manufatura. Isto nao
sustenta a investida da nova tecnologia nem o desafio japones.

g também recomendavel realizar um estudo sobre 0S novos
conhecimentos e capacidades que devem ter o0os altos executivos da
empresa. Estes devem ser capazes de pensar em termos globais da
estratégia empresarial e também pensar em termos tecnologicos

nestes tempos de rapidas innovag¢bes tecnoldgicas.
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