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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar a aquisicdo e a imple-
mentagcdo de tecnologias de manufatura avangada (TMA), assim como
os fatores responsaveis pelo sucesso ou fracasso de tais implementa
¢Oes e as suas relagdes com os demai s elementos da organi zagéo.

Para isso, faremos um estudo tedrico através de um vasto levan-
tamento bibliografico com o que existe de mais novo nesta &rea. Serdo
abordados, sob um enfoque estratégico, 0s processos de escolha, justi-
ficativa, adogdo, implementacéo e avaliagdo de desempenho das tecno-
logias de manufatura avancada, além de outros elementos organizacio-
nais influenciadores em tais processos.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a economia mundial tem
sofrido um intenso processo de globaizag8o, re-
sultando numa crescente internacionalizagdo da
producdo e num mercado altamente competitivo.
Para as empresas sobreviverem e prosperarem
neste ambiente instavel e cada vez mais competi-
tivo, torna-se necessario estar sempre atento as
mudancas do mercado consumidor, a fim de
atender as necessidades e gostos dos clientes.

Nesse contexto, as empresas podem se utilizar
de novas tecnologias em busca de vantagens
competitivas. Assim, as empresas podem desen-
volver, transferir ou comprar os mais diversos
tipos de tecnologias. Entretanto, este trabalho
tratara, especificamente, do processo de aquisi¢éo
e implementacdo de tecnologias de manufatura,
ou também chamadas de tecnologias de manufa
tura avancada (TMA).

Muscat & Fleury (1993) definem aguns fato-
res que contribuem para o aumento de competiti-
vidade: maior oferta de produtos, relativamente &
demanda; globalizaco de atividade (a competi-
¢80 passa a ser ao nivel mundia e ndo mais ao
nivel regional); volatilidade dos mercados (im-
plica em formas avancadas de competicdo, como
a flexibilidade); demanda de processos de aper-
feicoamento de P&D, engenharia, manufatura e
distribuicdo; maior proximidade dos clientes (im-
plica na integracdo das vérias fungdes como
marketing, producdo, logistica, €tc...); custo re-
duzido (para que o produto possa ser competi-
tivo); riscos elevados (obriga as empresas a cria
rem competéncias para administrar tais riscos).

Convém aqui lembrar que devemos entender
tecnologia ndo0 somente como méguinas , mas
como uma interagdo de maquinas, pessoas, mate-
riais e processos, onde a vantagem competitiva €
originada pela total integragdo. Esta vantagem
competitiva geramente se d alongo prazo e com
uma andlise minuciosa de cada elemento consti-
tuinte desta interagéo.

Na busca da competitividade, as empresas
partem para a aquisicdo de novas méguinas e
equipamentos cada vez mais sofisticados e caros.
Surge entdo um dilema quanto a escolha de tais
equipamentos, quais serdo mais adequados ou
quais traréo mais rentabilidade. Em todas estas

decisdes, fica claro a necessidade de se fazer uma
prévia andise de investimentos, como justifica-
tiva paratais aguisi¢oes.

Segundo Meredith & Hill (1987) as razbes
para usar maquinas modernas tem mudado nos
dltimos anos. As empresas estdo adquirindo por
outras razdes, aém de puramente poupar tra-
balho. As principais causas sdo: reducdo de
tempo de entrega do produto, qualidade, capaci-
dade avancada, flexibilidade, seguranca, entre
outros.

Ap6s andlisarem quais 0s equipamentos de
manufatura mais adequados e terem adquiridos
tais equipamentos, as empresas partem para o
processo de implementacdo, onde as novas tec-
nologias séo efetivamente instaladas e utilizadas.

Com 0s novos equipamentos em operagéo,
restaenos saber 0 quanto eficiente eles estéo
sendo, ou sgja, saber se houve sucesso na adogdo
e na implementagdo. Mas 0 que podemos enten-
der como sucesso? Vamos adotar 0 sucesso de
duas maneiras. o primeiro tipo de sucesso é
quando uma empresa adquire um novo equipa
mento para melhorar alguma atividade e conse-
gue cumprir seus objetivos, ou sga, as tarefas ou
processo que ela queria melhorar foram realmente
melhorados com a adocgéo dos equipamentos. O
segundo tipo de sucesso surge de uma andlise
minuciosa de aguns indices de medida de desem-
penho produtivos, mensuraveis no fluxo da ca
deia de processos da empresa, financeiros ou or-
ganizacionais, medidos antes e depois das imple-
mentagOes das novas tecnologias.

Por outro lado, as novas aquisiches devem
estar consonantes com as estratégias da empresa,
onde suas vantagens competitivas , sgjam elas
organizacionais ou de manufatura (custo, quali-
dade, tempo, flexibilidade e inovacdo), devem ser
consideradas, além de serem suportadas por uma
estrutura organizaciona condizente. Desta forma,
0 sucesso das novas aquisigdes € fruto de uma
combinagdo de vérios elementos.

A seguir, comegaremos descrevendo algumas
das tecnol ogias de manufatura avangadas.



Tecnologias de Manufatura Avancadas (TMA)

Para Giffi, Roth, Seal, Deloitte & Touch
(1991) no sentido tradicional de engenharia in-
dustria, a tecnologia € o0 meio compreensivo no
qual as pessoas, maquinas, e materiais se intera-
gem para redlizar algo. Tecnologias industriais
abragem cinco dimensdes interdependentes. Pro-
cesso de Producdo Fisica, Projeto de Pro-
duto/Processo, Sistemas de Informag&o, Tecnolo-
gia de Administragdo e Tecnologia de Materiais
de Produto.

Tecnologia industrial, no sentido amplo, des-
creve 0 melo em que estas cinco dimensdes inte-
ragem para transformar recursos em produtos e
servicos. O proposito de fabricar é satisfazer os
clientes.

Segundo €eles, a importancia desta perspectiva
holistica, em produto e processo tecnolégico, €
que a estratégia de tecnologia determina a com-
peténcia da companhia e, finamente, sua vanta-
gem competitiva potencial. Um plano de agéo de
tecnologia de manufatura € definido como o
“plano longo alcance para modernizagdo do cen-
tro produtivo de uma organizacdo, sendo sua in-
terface chave e fungfes de apoio, como engenha-
ria, e materiais de trabalho ou logistico”

A seguir, vamos citar algumas tecnologias de
manufatura avancadas, segundo Noori, (1992).

Desenho  Auxiliado por  Computador
(Computer-aided Design - CAD) e Planga
mento auxiliado por Computador (Computer-
aided Engineering - CAE)

Fabricacdo Auxiliada por Computador
(Computer-aided Manufacturing - CAM)

Méquinas de Controle Numérico ( Numerical
Control Machines - NC)

Controle  Numérico por  Computador
(Computer Numerical Control - CNC) e Con-
trole Numérico Direto (Direct Numerica
Control - DNC)

Robo6s industriais

Processo Monitorado por Computador
(Computer Process Monitoring - CPM) e

Processo Controlado por  Computador
(Computer Process Control - CPC)

Processo de Plangamento auxiliado por
Computador  (Computer-Aided  Process
Planing - CAPP)

Sistemas de Veiculo  Automatizados
(Automated Guided Vehicle Systems -
AGVs)

Plangamento dos Recursos Industriais
(Manufacturing Rsource Planning - MRP 11)

Na realidade, estas TMA'S, descritas acima
ndo se encontram de forma isoladas em uma em-
presa. Elas podem, na maior parte das vezes, es-
tar integradas entre si, como sugere Meredith &
Hill, (1987). Ele classifica as TMA’s em quatro
niveis, conforme o grau de interacdo. S&o eles:

Nivel 1 : Plataformas isoladas (stand-alones)
- Este nivel representa hardwares isolados
gue geralmente sdo controlados por computa-
dores préprios ou sensores possivelmente
programaveis.

Nivel 2 : Cdulas - Os sistemas do nivel 2 tém
um nivel mais ato de interagdo e comunica-
¢cdo. Tipicamente, consistem em multiplas
partes de equipamentos do nivel 1, colocados
ou ligados numa configuragéo "celular” para
executarem multiplas , mas costumeiras tare-
fas.

Nivel 3: llhas Ligadas - No terceiro nivel,
algumas céulas de nivel 2 sdo ligadas para
formar ilhas ligadas, tipicamente por redes
computadorizadas de informacgo. A flexibili-
dade conseguida com a producdo das ilhas
oferecem vantagens competitivas.

Nivel 4 : Plena Integracéo - Plena integracéo
liga a funcdo industria inteira e todo seu in-
terfaces por redes extensas de informacao.
Este nivel inclui todo o sistema 3, assm
como equipamento de transporte, departa-
mentos funcionais, administracdo superior, e
assm por diante. Este nivel de integracéo ge-
ralmente é conhecido como manufatura inte-
grada por computador (CIM).



A seguir discutiremos sobre questdes de justi-
ficativa econdmica necessarias a adogao das tec-
nologias de manufatura avangadas.

Justificativa Econdmica e Aquisi¢do

Para podermos fazer qualquer tipo de adocéo,
devemos lancar méo de varias andises de inves-
timento que visam estudar a viabilidade de tais
investimentos. A seguir vamos comentar alguns
métodos, bem como suas utilidades e limitagdes.

M étodos

Soni, Parsaei & Liles (1992) relatam que o
aumento no nivel de produtividade é o meio para
a sociedade prosperar e melhorar. O grande desa-
fio para os administradores é a avaiacdo econb-
mica e a justificagdo econbmica em avancgadas
tecnol ogias de producdo automatizadas.

Tradicionalmente, investimentos em equipa
mentos de producdo sdo justificados pela andlise
de investimentos juntamente com andise de re-
ducdo de custos.

Soni, Parsaei & Liles, (1992) propde a exis
téncia de 4 categorias para métodos de justifica-
tiva (Figura 3-1):

| M étodos de Justificativa Econbémica e Financeira |

Taxalnterna de Retorno

Método Deterministico Método Deterministico Método Métodos
Mono Objetivo Multi Objetivo Probabilistico Indistintos
Método do Valor Presente Modelo de Contagens Andlise Sensitiva

Processo de Hierarquia

Anadltica
Payback

Programag&o de Metas

Andlise daArvore
de Decisbes
Andlise Otimista
Pessimista

Figura 3-1 - Méodos de Justificativa Econdmica e Financeira

M étodos deter ministicos mono-obj etivo

As metodologias de justificativa, incluidas
nesta categoria, avaliam um Unico objetivo eco-
ndmico associado com a judtificativa de investi-
mento.

Estas técnicas sdo faceis de implementar e de
grande aceitabilidade, e por serem baseadas em
nimeros , os andistas adotam com grande con-
fiabilidade. Fazem parte: Método do Valor Pre-
sente, Taxa Interna de Retorno e Tempo de Re-
torno (Payback) .

M étodo Deter ministico multi-objetivos

Este método envolve muitos e conflitivos ob-
jetivos, como no mundo real. Fazem parte: Mo-
delo de contagens (scores), Processo de hierar-
quia analitica e Programagdo de metas.

M étodos Probabilisticos

Muitas decisdes econdmicas sdo baseadas em
estimativas do futuro. Estas estimativas s80 su-
jeitas a imprecisdes devido a incertezas e fata de
informacfes sobre o futuro. Fazem parte deste
método: Andlise sensitiva, Andlise da arvore de
decisdes e Andlise otimista-pessimista.

M étodos indistintos

Este método envolve o uso de variaveis lin-
guisticas da teoria de indistin¢go para suportar a
fase de implementag@o da estratégia da manufa-
tura integrada por computador (CIM), permitindo
a trandacdo de expressdes verbais para humeri-
cas. Duas varidveis sdo definidas: importancia e
capacidade.

Outro conceito de justificativa econdmica para
sistemas avangados de manufatura € proposto por
Meredith & Hill (1987) segundo a Figura 3-2,
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gue tem com base a classificago das TMA’s em
quatro niveis ja comentados, anteriormente.

Nivel 1: Plataforma-so (stand-alones) - A subs-
tituicdo destes itens ordinariamente incorre risco
minimo e normalmente ndo afeta a estrutura da
organizagao.

Nivel 2: Células - Neste nivel os métodos geral-
mente utilizados sdo: Modelos de programacéo e
Modelos de scores.

Nivel 3: Ilhas Ligadas - Os sistemas do plano 3
requerem analise mais intensa do que os niveis 1
ou 2, porque envolvem riscos adicionais. Os mé-
todos utilizados s8o: Andlise de Vaor e Andlise
de riscos.

Nivel 4: Plena Integragdo - Naturamente, este
nivel envolve riscos grandes, devido & mudancas
requeridas na organizagdo das empresas para a
sua implementacdo. Portanto métodos mais com-
plexos s&o exigidos.

Nivel de Integracéo entre Tecnologias dos Sistemas de M anufatura

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Stand-alone Células ilhas “linkadas’ Integracdo total

Técnicas Exemplo
Econbmica - Payback - -

- Cash Flow Muito Indicado

-ROI
Porfolio - Modelo de - 1
Scores Indicado
Anditico - Andlisede >
Riscos
Estratégico - Vantagem - —

Competitiva | Muito Desnecessario |
-P&D

Figura 3-2 - Justificativas Econémicas Baseadas em Niveis de Integracdo dasTMA'’s

Consider aches

Para Bijayananda & Chakravarty (1992), a
aguisicdo e implementaco de tecnologias de au-
tomatizagdo flexiveis e programéveis sdo consi-
deradas indispensaveis para acancar a capaci-
dade de sucesso na competicdo e sobrevivéncia
futura. Para apreciar a questdo da avaiacdo e
adocdo de avancadas bases automatizadas de no-
vas tecnologias de producdo, € necessario que as
caracterigticas, beneficios e limitagdes do sistema
de producdo considerado sgjam primeiro clara
mente entendidos.

Muitas caracteristicas deste novo sistema de
producdo sdo diferentes do método tradicional. A
maioria dos custos sdo custos fixos. Coordena-
¢Oes dindmicas e realocagdo de recursos sdo Vi
vels. Os lotes sB0 de tamanho pequeno e existe
uma mudanca da economia de escala para a eco-
nomia de competéncia.

A maior questéo é o ato percentual de risco
na aquisicdo e implementagdo de sistemas de
producdo avancados. Estes sistemas requerem
alto investimento de capital, comparado ao tradi-
cional sistema. Para muitas empresas 0 investi-
mento de capital tem uma fonte muita escassa e
necessita de ser tratado com cuidado.

Outra maior questdo, com a adoc¢do da nova
tecnologia, € 0 uso quase exclusivo de orca
mento tradicional de capital e procedimentos de
justificativa de investimento de capital baseados,
puramente, em consideragtes financeiras. Atual-
mente ndo existem métodos adequados de conta-
bilidade n&o-financeira, que consideram os bene-
ficios da estratégia da produgdo para a justifica
¢80 da aquisicdo de novas tecnologias de produ-
Gcao.

Para Meredith & Hill (1987) tentar usar ape-
nas técnicas financeiras para justificar um inves-
timento de estratégia é, claramente, problemético.



Justificativas puramente econdmicas sao inade-
quadas em niveis mais atos de integracao.

Depois dos processos de justificativa e andlise
econbmica, a empresa possui informagdes sufi-
cientes para a escolha, podendo tomar decisdes a
respeito das aquisi¢oes.

O processo de aquisi¢do esté relacionado com
as disponibilidades financeiras da empresa. Os
recursos para a compra das TMA's podem ser
capital préprio da empresa ou capital de terceiros
(empréstimos e financiamentos). A empresa tam-
bém pode optar por vérios modos de compra,
como compras a vista ou parcelada.

Segundo Benke & Baril (1990), um dilema
existente quanto as novas tecnologias et na op-
¢a0 de compra ou Leasing das novas aquisi¢Oes.
Uma companhia deveria fazer um leasing ou de-
veria comprar? A resposta depende de muitos
fatores, mas uma coisa € certa: a decisdo ndo é
fécil.

Por outro lado, a decisdo de compra é de ex-
trema responsabilidade e deve ser cuidadosa
mente plangada. E conveniente que ndo sO a dta
geréncia participe das tomadas de decisdes, mas
também gerentes responsaveis pelo setor produ-
tivo e operacional da empresa, pois conhecem
muito bem as necessidades de suas manufaturas e
guais tecnologias sfo ideais para a redidade da
empresa. Mas quais o fatores que devem ser con-
siderados em uma organizagdo em relacdo as no-
vas adogdes?

Para Roberson (1992), os fatores a serem
considerados, em relagdo a adoc&o de novas tec-
nologias s&o:

1. Osriscos sdo grandes e a taxa de fracasso é
ata

2. A aquisicBo de tecnologia deve ser cuidado-
samente plangjadae executada.

3. A pesquisa e as funcles de criacdo tém que
adaptarem-se a uma cultura de aquisicdo de
tecnologia como uma parte principa das ati-
vidades normais a elas.

Implementagéo e Sucesso

Como vimos anteriormente, varios autores
afirmam que os fabricantes com maior chance de

sucesso do proximo século, seguramente, serdo
os lideres na aplicagcdo de tecnologia industria
avancada. Mas quais as regras para uma imple-
mentacdo das TMA'’s e quais os fatores respon-
saveis para 0 sucesso ou o fracasso das TMA's?

Voss (1988) sugere aguns fatores responsa-
veis pelo sucesso, entre eles:

Desenvolver uma visdo clara e fazer um
compromisso tremendo com ela

Criar metas ultrgantes e experiment&las
constantemente.

Combinar as pessoas bem motivadas e bri-
Ihantes em equipes autbnomas.

Portanto, isso parece ndo ser tudo. Para ou-
tros autores, a introducdo das TMA’s exigem
modificagbes na maneira de administrar, compa-
rativamente as formas tradicionais.

Ja Noori (1992) sugere que um crescimento
lento de produtividade, uma lenta adog&o de tec-
nologia e a intensa competicdo internacional fa-
zem uma boa combinagdo para se conduzir a um
aumento nas pressdes competitivas em firmas
norte-americanas.

A chave para 0 emprego estratégico de tec-
nologias de manufatura avangadas, segundo Me-
redith & Hill (1987) esta na integracdo com ou-
tras operagoes e assm obter uma vantagem com-
petitiva. Ter somente a tecnologia ndo significa
nada para a empresa. A solugéo é colocélas nas
méaos de pessoas inovativas e criativas, que de-
senvolverdo usos singulares e aplicagbes que
nunca poderiam ter sido consideradas, apenas,
com ajustificativa econdmica

Uma das razbes comuns para o fracasso de
sistemas industriais avangados é a falta de pla-
negamento antes da tecnologia ser adquirida. Es-
tes sistemas complexos exigem pré-planejamentos
extensos.

Em uma pesquisa realizada por Beatty (1992),
as companhias tém varios objetivos em mente
quando comegam um projeto de TMA: reduzir
custos, aumentar a qualidade, reduzir tempo, ou
aumentar a flexibilidade.

Foram classificados trés regras necessarias e
também poderosas para 0 sucesso das TMA'’s:
desenvolver um administrador campedo e efi-
ciente, plangiar um ato nivel de integragdo entre

6



0s sistemas, e utilizar técnicas de integragcdo de
organizacdo. Uma implementacdo bem sucedida
de TMA, automaticamente, depende de uma cor-
reta escolha de equipamento, ter o proprio pro-
cesso e logica, e trabalhar mais com a adminis-
tracdo do que com a tecnologia.

Voss (1988) lista os fatores chaves para ga-
nhar vantagens nos negdcio, como:

Ter uma visdo estratégica, ligando tecnologia
industrial com os planos da fabrica.

Mudar o modo de como a fabricacéo € ad-
ministrada.

Administrar o processo de aprendizagem.
Ter uma abordagem integrada
Mudar a organizac&o.

Ja 0 estudo de Hottenstein & Dean (1992),
envolvendo 22 projetos de TMA em 19 indUs
trias, nosindica que:

Projetos de TMA tém perfis especiais de
risco, assim estratégias de administracéo de
risco devem se espahar nestes perfis de
risco.

Um perfil de risco para um projeto de TMA
reflete tipos de fontes de risco: mercado, es-
tratégia, atecnologia, e riscos de organizagdo

Risco de Mercado surge com as incerteza e
dindmicas do mercado. Portanto, perante al-
tos riscos de mercado, o foco de TMA deve
ser 0 desenvolvimento de flexibilidade para
aumentar o volume, mix de produto, e mu-
dancas de projeto.

Risco de Estratégia pode resultar de uma es-
tratégia pobremente concebida.

Para Giffi, Roth, Seal, Deloitte & Touch
(1991), sob um esforco de modernizacdo, um
programa bem sucedido combina administragéo e
processo inovador. O relativo éxito ou fracasso
de tecnologia de manufatura avangada pode ser
devido a outras dimensdes da tecnologia, espe-
cidmente a administraco da tecnologia

1. Ponto de vista da administragdo superior: o
modo como a administraco superior pensa

sobre a tecnologia e seu lugar dentro da es-
trutura estratégica da organizag&o.

2. A natureza de decisdes de tecnologia 0 meio
em que decisdes especificas de tecnologia séo
consideradas e entendimento organizacional
sobre as implicacOes dessas decises.

3. O foco de desenvolvimento de tecnologia
como a organizacdo candiza sua visdo de
vantagem estratégica em projetos de desen-
volvimento de tecnologia; como decide onde
gastar recursos e como obter atecnologia

4. o processo de justificacdo: o processo pelo
qgua projetos de tecnologia sdo avaliados e
s80 justificados; os fatores considerados e o
meio em que custos e beneficios sdo andisa
dos.

5. O processo de implementacdo: 0os mecanis-
mos pelos quais sdo implementadas a visdo
de tecnologia da organizagéo; a estrutura do
processo e apoio da administracdo do pro-
Cess0.

Segundo Sohal, Samson & Weéill (1991), o
processo de plangamento, da geracéo de idéa a
decisdo de investir, é critico ao adotar TMA.

O instrumento de pesquisa que ele usou para
este estudo foi um questiond&rio que, desenvol-
vido durante um nimero de sessOes de
brainstorming foi testado num ndmero de com-
panhias antes de se aceitar o questionario final.
Um total de 161 questionarios foram enviados a
gerentes relacionados com a fungéo industrial de
cada organizacdo. Desse modo, as conclusdes
foram:

Com relagdo as prioridades da organizagéo e
aprendizado sobre a tecnologia, é importante o
conhecimento obtido com desenvolvimentos de
tecnologia e implementagdes prosperas em TMA.
Um processo de aprendizado organizacional é
um ingrediente chave neste contexto. As firmas
pesquisadas nédo fizeram todo o processo formal
de estruturacdo para aprender e alcangar os ob-
jetivos e, de fato, muitas ndo parecem estar ten-
tando estudos de pdsiimplementacdo. SO um
quarto de firmas respondiam 'sm' ao interrogat6-
rio sobre " Tem um estudo formal de pés-imple-
mentacdo conduzido depois da conclusio do pro-



jeto ?7’, indicando que o aprendizado do processo
estd acontecendo sem estudos formais , ou que
ndo esta sendo otimizado.

Podemos notar que o0 sucesso esté relacionado
com a atuagdo integrada das vérias areas da or-
ganizacao e ndo de suas atividades isoladas. Uma
area que também tem um grande impacto neste
contexto € a de recursos humanos (embora ndo €
o enfoque deste trabalho). Macduffie (1995) rea
lizou uma pesquisa em 62 fébricas automotivas
em diversos paises, para verificar a reagdo (de-
sempenho) dos empregados diante de empresas
gue adotam alta tecnologia e utilizam modernas
formas de estrutura do trabalho, como por exem-
plo, times autogeridos.

Sua conclusdo foi que o sistema de recursos
humanos deve ser integrado com a estratégia de
producdo da empresa para que o esforco sgja ali-
nhado adegquadamente para melhoria do desem-
penho. A "légica organizacional” de producdo
flexivel une um pacote de praticas industriais
junto com um pacote de préticas de recursos hu-
manos, sendo os dois pacotes complementares,
reforcando um a0 outro e assim produzindo me-
Ihor desempenho.

Por outro lado, as implementages fracassa-
das de TMA sd0 numerosas. Para Zairi (1992)

entre os fatores que inibiram a implementacéo de
TMA sdo aincapacidade de se resolver diferen-
¢as e conflitos e a incapacidade conduzir avalia-
¢d0 adequada de fornecedores. Outros problemas
podem resultar da incapacidade do fornecedor
para escutar a queixas do fregués e sua incapaci-
dade para resolver problemas. Os casos de su-
cesso em implementacdo de TMA resultaram no
compromisso de ambos tipos de organizagdo em
termos de méo-de-obra, recursos e esforgo
apoiado. A maioria dos projetos que foram bem
sucedidos sdo caracterizados por envolvimento
proximo das pessoas em Va&rios niveis como en-
genheiros, finangas e vendas.

Segundo Hottenstein & Dean, (1992), a “Es-
séncia do Fracasso” se deve, dentre outros fato-
res, a

Falta de compromisso e iniciativa da alta ad-
ministracdo, educacdo e treinamento inadequados
e planos que ndo enderecam varidveis estratégi-
cas.

ApGs realizarmos esta discusso tedrica, ela
boramos um gréfico (Figura 4-1) que nos gjuda a
sintetizar os elementos que se inter-relacionam
com aimplementacéo das TMA.

Dimensdes Competitivas
(Custo, Qualidade, Tempo, Flexibilidade, Inovagdo)

Andlise

de
Investimento

—_—

| Adoc¢do das TMA’s |

| Implementagéo das TMA’S |

Figura4 -1 - Visdo Integrada dos Elementos que Moldam o Desempenho dasTMA'’s



A seguir, vamos discutir, sob um enfoque es-
tratégico, como as estratégias ou vantagens com-
petitivas da organizagdo direcionam as escolhas
das TMA’s. Também comentaremos como po-
demos medir os desempenhos das TMA'S e veri-
ficar 0 sucesso de suas implementaces.

Ferramentas
Dimensbes Competitivas

Em busca da competitividade, fica claro a ne-
cessidade das empresas adotarem uma estratégia
competitiva e/ou de manufatura e conscientiza-
rem-se de sua importancia, sendo este um item
muito negligenciado pelas organizacOes.

Segundo Porter (1989), trés sdo as formas de
uma empresa ser competitiva: Custo, Diferencia-
¢do e Foco. JA Muscat & Fleury (1993) definem
como sendo cinco as variaveis. Custo, Qualidade,
Tempo, Flexibilidade e Inovacdo. E, finalmente,
Slack (1993) define cinco varidveis. Qualidade,
Veocidade, Confiabilidade, Flexibilidade e
Custo.

A seguir, comentaremos algumas varidveis de
competitividade:

Custo

Segundo Muscat & Fleury (1993), a Estraté-
gia de Custos é adegquada apenas nos casos de
produtos cujos mercados apresentam pequena
competicdo, onde os produtos sdo padronizados e
h& baixo nivel de exigéncia por parte dos clientes.
Por outro lado, a variavel custo é de extrema im-
portancia e tem que ser analisada com atencéo em
todas empresas, independente da estratégia ado-
tada. Slack (1993) afirma que ela & afetada por
outros determinantes, entre des. Volume de
Producdo, Variedade da Producdo, Variacdo na
Producéo, Percurso répido e Confiabilidade in-
terna.

Qualidade

De acordo com Muscat & Fleury (1993), a
estratégia de qualidade é adequada quando a sa
tisfacdo do cliente é vista como primordia. Ela
pode ser dividida em: Qualidade dos Processos
Gerenciais e Qualidade dos Processos de Trans
formagdo. Slack (1993) afirma que a qualidade
interna N0 apenas assegura que os produtos da
empresa estéo livres de erros, mas sm a melhora
de outros aspectos, como velocidade, confiabili-
dade e custos. Para ele qualidade pode significar:
alta especificagéo, especificagbes apropriadas ou
conformidade com as especificagOes. A diferenca
entre uma abordagem tradicional e o TQM (Ge-
renciamento da Qualidade Total) € que, no TQM,
todos os membros e todas as partes da organiza-
¢80, assm como todos 0s custos sdo considera
dos.

Tempo

O fator velocidade € de extrema importancia
nos dias atuais, onde o mercado atamente inst&
vel em constantes mudancas exige por parte das
empresas uma resposta rapida na criagdo, produ-
Ga0 e entrega de novos produtos e/ou servigos, a
fim de continuarem competitivas.

Para Muscat & Fleury (1993), a estratégia
por tempo (ou ciclo) pode ser: atender o cliente
no menor tempo possivel ou atendé-los dentro de
um faixa de tempo com a menor variagdo possi-
vel. Slack (1993) vé a varidvel tempo (que ele
denomina "velocidade") como envolvendo todo o
ciclo do fluxo da producgo.Alguns dos beneficios
damaior rapidez de resposta s&o:

Reducéo do material em processo, reduzindo
também o capita de giro comprometido.

Reducdo das despesas indiretas, pois requer
menos "cuidados' do que um mais demorado, por
passar mais depressa pelas operacoes.

Os problemas tornam-se expostos, pois se-
gundo o conceito de Just-In-Time, a reducéo dos
lotes intermediérios diminaas folgas



Flexibilidade

Segundo Muscat & Fleury (1993), a estraté-
gia por flexibilidade € definida com sendo a capa
cidade de mudanca do que é oferecido ao cliente,
como mix de produtos, data de entregas, etc...Ela
pode ser desdobrada em : Hexibilidade de Pro-
duto (novos produtos), Flexibilidade de Mix
(mudanca na faixa de produtos), Flexibilidade de
Volume (mudanga no nivel agregado das saidas)
e Flexibilidade de Entrega ( mudanca nas datas
de entrega de produtos). Slack (1993) vé a flexi-
bilidade como sendo a habilidade de se fazer coi-
sas diferentes ou também como a facilidade de
mover-se de fazer uma coisa para passar a fazer
outra Para ele a flexibilidade serve como:
Amortecedor da Operacdo, Um meio para outros
fins e é Responsavel por mehores
confiabilidades, custos e velocidade.

Inovacdo

Segundo Muscat & Fleury (1993), a estraté-
gia por inovagdo € usadas por empresas que de-

sgjam estar sempre a frente dos concorrentes em
termos de produtos diferenciados e de caracteris-
ticas sem precedentes. Ela pode ser quebrada em
Porcentagens de Sucessos Técnicos, Econbmicos
e Comerciais.

Atuacdo Integrada das Dimensdes Competiti-
vas

Muscat & Fleury (1993) faz uma classifica-
¢a0 hierarquica com as estratégias competitivas,
onde a sequiéncia a ser seguida pelas empresas &
Custo, Qualidade, Tempo, Flexibilidade e Inova
¢ao (Figura 5-3). Para se passar de uma estraté-
gia para outra temos:

Custo - Qualidade: produto adequado a0 cliente.
Qualidade - Tempo: servigo adequado ao cliente.
Tempo - Flexibilidade: faixa de produto ampliada
e atendimento ampliado.

Flexibilidade - Inovacdo: criagdo de mercados.

CUSTO QUALIDADE TEMPO FLEXIBILIDADE INOVACAO >

Figura 5-3 - Classificagdo Hier &rquica das Estratégias Competitivas

Ja Slack (1993) apresenta o conceito do cone
de areia (Figura 5-4), onde na base, e, portanto, o
ponto inicial para todas as outras se encontra a
Qualidade, depois confiabilidade, velocidade, fle-

xibilidade e finamente custos. Portanto, o custo
é dafetado por todos os outros aspectos do
desempenho operacional.

Custo

Flexibilidade

Velocidade

Configkilidade

Qualidade
Qualidade + Confiabiidade
Qualidade + Confiabilidade + Velocidade
Qualidade + Confiabilidade + Velocidade + Flexibiidade
Qualidade + Confiabilidade + Velocidade + Flexibiidade + Custo

Figura 5-4 - Modelo do Conede Areia

Qualidade
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Um ponto importante a ser lembrado € a
questdo de antagonismos entre algumas estraté-
gias compstitivas, onde o aumento de uma causa
a reducdo de outra, como por exemplo , 0 au-
mento da flexibilidade causa uma diminuicdo na
producéo.

Neste mesmo conceito, Slack, (1993) cita as
modernas técnicas gerenciais e de producéo,
como JIT, CIM, entre outras, como um fator ca-

Objetivo de
desempenho 1

Objetivo de desermnpenho 2
e T | ]

Objetivo de

|

Opjefivo de
desempenho 2

paz de reduzir estes antagonismos e se chegar a
um ponto 6timo de equilibrio. Uma anaogia com
uma gangorra é feita, onde a subida de um lado
da gangorra causa a descida de outra e as mo-
dernas técnicas gerenciais e de producdo funcio-
nando como o pivd da gangorra, onde ele pode
movimentar todo o conjunto para cima (Figura 5-
5).

Objetfivo de
desempenho 2

Objefivo de
desempenho 1 (

Figura 5-5 - Modelo do Piv6 para Objetivos de Desempenho

A Organizacgo e os indices
Conceitos Basicos

No contexto anteriormente descrito, nota-se
uma clara necessdade de uma abordagem
Estratégica Integrada para a justificativa e
adocdo de Tecnologias de Manufatura Avancada
contemplando assim decisies derivadas dos
objetivos estratégicos de negdcios da empresa.

Para sabermos se alguma mudanga ou alguma
acao redlizada em uma organizacdo geraram oS
objetivos esperados ou ndo, necessitamos da
coleta de indices especificos sobre os
desempenhos das organizagbes (medidas de
desempenho), funcionando como um termémetro ,
indicando tais mudangas quando elas ocorrerem.
Tais indices devem ser colhidos antes das
mudancas serem feitas e depois das mudancas,
para que possamos fazer um benchmarking, isto
€, para termos paré@metros de comparagdo antes e
depois, afim de podermos confirmar (comprovar)
0s resultados.

Paraisto, é extremamente necessario a adogdo
do conceito de visdo de processos da organizagao,
Davenport (1992) integrado com o conceito de

cadela de valores do Porter (1989). Neste nosso
trabalho proposto, as Dimensdes Competitivas
escolhidas determinardo a organizagdo dos
processos de trabaho, e através da visdo de
processo da organizagdo, podemos extrair 0s
indices necessarios (medidas de desempenhos)
para a comprovacdo ou negacdo do sucesso das
implementagdes das TMA's.

Segundo Nadler (1994), uma organizacdo
pode ser caracterizada por 4 componentes:
trabalho, pessoas, disposiches organizacionais
formais e organizac&o informal .

Nadler introduz o0 Modelo de Congruéncia do
Comportamento Organizacional (Figura 6-7), que
reflete os conceitos, as caracteristicas dos
sistemas abertos bésicos e ainda especifica o
insumo critico, o produto principal e os processos
de transformagdo que caracterizam O
funcionamento organizacional, tendo como base 0
grau de congruéncia entre 0s componentes, ou
Sgja, 0 grau em gque 0S componentes se gjustam.

Nesse modelo 0 insumo € 0 elemento que em
gualquer momento condtitui 0  contexto
enfrentado pela organizagdo. Entre €es
ambiente, recursos, histéria, que nada mais sdo
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do que os indutores e fatores contextuais da
estratégia, ja explicados anteriormente.

Ai tem-se os componentes-chaves. O primeiro
€ o trabalho, que inclui suas atividades e seus
fluxos, a luz da estratégia. Em seguida, o pessoal
e depois as disposicdes formais organizacionais,
gue fazem com que as pessoas realizem as tarefas
em conformidade com a @ esraéga
organizaciond. O Ultimo que pode exercer,
consideravel mente, influéncia sobre 0]
comportamento, podendo gudar ou dificultar o
desempenho da empresa.

INSUMOS

AMBIENTE

RECURSOS 1 TRABALHO

ESTRATEGIA

HISTORIA

1

ESTRUTURA
EPROCESSOS
INFORMAIS

PESSOAL

O produto é aquilo que a organizagdo produz
em decorréncia da congruéncia de dois
componentes e da eficiéncia atingida. E a ligacdo
desses produtos com a estratégia, se da por meio
da medic&o do desempenho.

A hip6tese béasica do modelo & em igualdade
de condigbes, quanto maior o grau total de
congruéncia entre 0s varios componentes, mais
eficiente serd a organizagdo. Nesse sentido
eficiéncia é o grau em que o produto

organizacional real é semelhante ao produto
esperado ou plangjado, tal como:

PRODUTO

N/IVEL
DO SISTEMA

DISPOSIGCOES

ORGANIZACIONAIS _' NIVELDA

FORMAIS UNIDADE
GRUPO

NIVEL
INDIVIDUAL

Figura 5-7 - Modelo da Congruéncia

Neste contexto, propomos uma colaboracéo
a moddo de Nadler, a0 incluirmos o
componente “Tecnologia® como mais um dos

elementos que caracterizam uma organizagao,
ilustrado na Figura 5-8, abaixo.

A A

INSUMOS ESTRUTURA E PROCESSO PRODUTO
INFORMAIS ~_
NiVEL DO
AMBIENTE \ SISTEMA
. DISPOSICOES
[ ESTRATECI TRABALHO ORGANIZACIONAISFORMAIS|—m=  NIVEL DA
RECURSOS UNIDADE
GRUPO
PESSOAL
HISTORIA TECNOLOGIA _|
NIVEL
INDIVIDUAL

Figura 5-8 - Contribuicéo ao M odelo da Congruéncia




As Medidas de Desempenho devem ser, na
realidade, derivadas das Dimensdes Competitivas
citadas. Os processos sdo avaliados pelas medi-
das de desempenho estabelecidas , ou sgja, indi-
retamente o objetivo é verificar se determinado(s)
processo(s) est&(@o) trabalhando consonantes
com as Dimensbes Competitivas estabelecidas.
Neste conceito fecha-se o ciclo Estratégia e Modo
Operaciona de Trabalho, faltando apenas para
uma conceituacdo completa , levar-se em conta
0s outros elementos da organizacdo (tecnologias,
estrutura, pessoas, cultura) que podem estar con-
tribuindo ou ndo para o desempenho diagnosti-
cado.

CONCLUSOES

Certamente com o aumento da competitivi-
dade, torna-se necess&io a sobrevivéncia das
empresas fatores que as diferencie das demais,
dando a elas capacidade de maior flexibilidade,
rapidez e qualidade na oferta de seus produtos
e/ou servigos, atendendo assim as expectativas de
seus clientes.

Partindo deste principio, a adogéo e a imple-
mentacdo de tecnologias, aqui chamada de TMA
(Tecnologias de Manufatura Avangada), vem
fornecer condigBes técnicas essenciais a competi-
tividade, onde novos equipamentos e conceitos
podem proporcionar um aumento na flexibilidade
e narapidez das operacfes, um aumento na qua-
lidade dos produtos €/ou servigos finais e uma
maior capacidade de criagdo de produtos mais
inovadores, além da reducdo dos custos operacio-
nais e consequentemente dos custos finais dos
produtos e/ou servigos. Devemos destacar tam-
bém que as TMA’s aumentam a interligagdo en-
tre as diversas &reas funcionais de uma empresa,
gerando assm uma sinergia entre elas.

Convém notar que ndo devemos entender tec-
nologia ndo somente como maquinas, mas como
uma interagdo de maguinas, pessoas, materiais e
processos, onde a vantagem competitiva € origi-
nada pela total integracéo, e, geradmente se da a
longo prazo e com uma andlise minuciosa de cada
elemento constituinte desta interac&o.

A implementacdo das TMA'’s deve ser vista
COMO uma parte de um processo.

Para implementé&-las, ndo basta apenas mudar
o lay-out da fébrica e arrumar um espaco fisico
parainstalé-las e colocé-las para funcionar.

A implementacdo é mais do que isso.

Por fazer parte de uma cadeia de fluxos e pro-
cessos, ela deve ser suportada por este processos.
Todos os fatores da organizacdo (recursos huma-
nos, estrutura organizacional, etc..) influenciam e
s&o influenciados pela tecnologia.

Recursos humanos devem ser treinados, moti-
vados e comprometidos com as novas aguisicoes
em TMA'’s, dém de ser dado a eles seguranga no
emprego, ndo apenas no sentido de seguranca
fisica, mas também a certeza de que as novas
adocBes ndo iram substitui-los, gerando desem-
prego.

A estrutura organizaciona deve ser alterada,
passando para uma organizagdo mais flexivel,
achatada e com utilizacdo de times, onde a auto-
nomia e o gustamento mutuo deve prevalecer.

Geralmente, a adogcdo de TMA's sdo investi-
mentos que envolvem grandes quantias de capita
e muitas davidas. Alternativas diferentes confun-
dem a cabeca de muitas empresas. Escolhas entre
comprar ou alugar tecnologias ou, se optando por
comprar, quais as fontes de capital a serem utili-
zadas, sd0 presentes em todas aquisicies. Desse
modo, torna-se necessario redlizar uma andise
financeira muito bem detalhada do processo de
compra e implementagdo destas tecnologias.
Através de métodos e modelos de andlise de in-
vestimento, fornecendo algumas perspectivas e
previsies, as empresas podem tomar corretas de-
cisdes de quais TMA’s adquirir e como adquirir.

Também devem ser feitas andlises criteriosas,
para que a aquisicdo fique consonante com as
estratégias de negdcio ou estratégias competitivas
de cada empresa, onde, convém ressdtar, que
para diferentes estratégias existem diferentes
TMA'’s e que cada empresa apresenta um caso
gue deve ser estudado.

Contudo surgem problemas. As andlises de
investimentos tradicionais utilizam técnicas pu-
ramente financeiras (como por exemplo TIR ou
ROI, payback e fluxos de caixa). Tais técnicas
levam em conta apenas bens tangiveis ou que po-
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dem ser quantificados, como por exemplo o fator
custo, mas desprezam vaores intangivels ou
subjetivos existentes no processo, tais como nivel
de satisfacdo dos clientes, nivel de qudidade e
sinergia surgida com a adogéo das TMA'’s.

Outro aspecto também importante dos méto-
dos tradicionais é que sdo previsdes baseadas em
tempos passados, enquanto que devemos tentar
levar em conta ndo apenas o tempo passado, mas
também algumas previsdes do tempo futuro, o
gue comega a surgir em aguns model os sugeridos
pelos autores acima descritos.

Por outro lado, 0 sucesso ou o fracasso das
TMA'’s esta justamente na visdo “holistica’ que
se deve ter da organizagéo.

A tecnologia deve ser baseada nas estratégias
de negdcio ou competitivas da empresa, deve ser
suportada por uma forte justificativa e andise
econbmica e contar com 0 gpoio de uma estrutura
organizaciona coerente com a adocao.

Para isso torna-se importante um feedback ou
informagBes sobre os desempenhos das TMA's
que é conseguido criando-se e utilizando-se indi-
ces medidos antes e depois da implementacdo das
TMA's, fazendo-se comparagdes que nos sinali-
zam o quanto as tecnologias estéo sendo eficazes.

N&o podemos mais ver as organizagbes como
retratadas nos organogramas, onde cada departa-
mento é visto de uma forma estdtica, mas sSm
como uma cadeia de fluxos de processos, onde
cada area ou departamento faz parte de um fluxo,
sendo a0 mesmo tempo “cliente” e “fornecedor”
de outra &rea ou departamento.

No que diz respeito as estratégias competiti-
vas, apesar dos vé&rios autores adotarem, cada
gual, uma hierarquia ou prioridades entre as es-
tratégias, preferimos adotar uma configuracéo
intermediéria diferente, onde cada estratégia in-
terage com as demais, n&o podendo serem anali-
sadas separadamente e ndo havendo hierarquias,
onde a busca do equilibrio entre elas é a maior
demonstracdo de habilidade e ab mesmo tempo
preocupacéo do administrador.

Outro ponto a ser lembrado € a questdo do
antagonismo existente entre algumas estratégias
competitivas, onde 0 aumento de uma, causa a
reducdo de outra, e para isso € que so utilizadas
as TMA'’s, como é proposto pelo Modelo do Pivd
de Slack.

Findmente, nd concluimos com isso, que a
adocdo de tecnologias € a unica forma de tornar
as empresas competitivas, mas ela é, sem divida,
uma poderosa ferramenta para isso, quando em
consonancia com os demais fatores organizacio-
nais.
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