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RESUMO

O presente trabalho consistiu principalmente em investigar a rela¢do entre as
variaveis “Introdu¢io de Novas Tecnologias de Processo Produtivo” e os “Indices de
Produtividade” da Unidade de Negocios de Video da Philips da Amazdnia Industria Eletronica
Ltda, no periodo de 1986 a 1997.

O método que caracterizou esta pesquisa foi o estudo de caso. A amostra
populacional da pesquisa foi formada pela diretoria, representantes da geréncia, chefias e corpo
técnico da referida Unidade de Negocio e por representantes de institui¢oes publicas e privadas
de incentivo ao desenvolvimento regional. Os dados primarios foram obtidos através de
entrevista semi-estruturada e observagdo sistematica. Ja os dados secundarios foram
conseguidos através de documentos existentes na propria Empresa analisada, bem como em
institui¢es de apoio ao desenvolvimento ama;c“mico. Dentre os documentos, foram encontradas
fotografias que registraram as varias configuragdes da area fabril, onde percebeu-se claramente a
existéncia de novos equipamentos utilizados no processo produtivo, filme institucional e outros
registros que descreveram o processo de fabricagdo dos produtos. Os dados referentes a
evolugdo dos indices de produtividade foram obtidos através dos arquivos existentes no Setor de
Organizacdo e Eficiéncia Industrial. Assim como, através de informagdes de dominio publico
fornecidas pela Superintendéncia da Zona Franca de Manaus-SUFRAMA, e também, de
trabalhos publicados sobre o desempenho dos setores econdmicos do Distrito Industrial de
Manaus, como € o caso dos Anais do II Congresso Regional da Qualidade realizado, em 1995,
pela Fundagdo Centro de Analise e Pesquisa e Inovagdo Tecnolégica-FUCAPI. Utilizou-se, o
mapa de produtividade definido por Rocha (1995, p.193) como elemento de apoio para a

apresentacdo € analise dos dados relativos a produtividade. A analise dos dados foi efetuada



com base nas abordagens qualitativa e quantitativa. Através dos resultados obtidos pdde-se
perceber, que a implantagdo de novas tecnologias de processo produtivo na Unidade de Negocio
de Video da Philips da Amazdnia Industria Eletrénica Ltda. influenciaram os indices de

produtividade da Unidade da pesquisada.



ABSTRACT

This dissertation consists mainly of an investigation of the relation between the
variables in “Introduction of New Technologies in the Production Process” and “The
Productivity Rates” of the Business Unit of Philips Video at Amazdnia Industria Eletronica
Ltda (Amazon Electronics Industry Ltd., in the period of 1986-1997.

The case study method was utilized in this research. The sample population was
composed of the Board of Directors, management representatives, department heads and the
technical étaff of the previously mentioned Business Unit and representatives of public and
private institutions that promote regional growth. The primary data were obtained by means of
a semi-structured interview and systematic observation, while the secondary data were gathered
-from existing documents in company itself, as well as from institutions that support development
in the Amazon region. Among the documents, photographs were found, showing several
different configurations of the factory area, where the presence of new machines can be clearly
seen in the production process, as wéll as an institutional film and other documents that describe
the process of manufacturing products. The data concerning the evolution of productivity rafes
were gathered from the existing files in the Industrial Organization and Efficiency Sector. There
was also information from the public domain, supplied by the Superintendence of the Manaus
Free Zone - SUFRAMA, along with studies published by the economic sectors of the Manaus
Industrial District, in the case of the Annals of the Second Regional Congress on Quality held by
the Center of Analysis, Research and Technological Innovation — FUCAPL. The productivity
map, defined by Rocha (1995, p. 193), was utilized as a supporting element for the presentation
and analysis of data regarding productivity. Data analysis was performed, based on qualitative

and quantitative approaches. From the results obtained, it can be observed that implantation of



new technologies in the production process in the Phillips Video Unit of Amazénia Industria

Lletronica Ltda. Have, in general influenced the productivity rates of the company.
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1- INTRODUCAO

Desde a chegada das expedigGes maritimas portuguesas e espanholas a América |
do Sul, no século XVI, a Regido Amazénica tem’ despertado o interesse € a cobiga
internacionais. Inicialmente, a luta entre aqueles colonizadores era pelo dominio da Amazdnia.
Os espanhdis realizaram varias expedi¢des fluviais e terrestres, destacando-se a do Comandante
Francisco Orellana, no periodo que vai de 1539 a 1542. A viagem comegou. na cidade peruana
de Quitos, indo até o Oceano Atlantico. Sua missdo era a de mapear a regido. Ao que parece, 0
desenvolvimento das colonias espanholas centrara-se na-costa do Oceano Pacifico, permitindo
aos Portugueses a supremacia has areas mais centrais da Amazonia.

Mesmo assim, somente em 1616, os portugueses, comandados por Francisco
Caldeiras Castelo Branco, chegaram ao delta do Rio Amazonas, com a determinagido de ocupar
e de proteger a Regido Amazonica. Na ocasido, construiram o Forte do Presépio, considerado |
um marco lusitano da conquista da Amazonia (SUFRAMA, 1988).

Desde entdo, a presenga portuguesa intensificou-se, tanto na exploragdo
comercial quanto na colonizagio agricola. Em 1737, o Governo Colonial Portugués transferiu,
estrategicamente, a sede do Estado do Maranhdo é Grao-Para pafa a cidade de Belém. ‘Essa
decisdo pode ser considerada como a primeira tentativa de planejamento e de desenvolvimento
para a regido.

Com a independéncia, o Brasil passou a ter autonomia politica e administrativa,
fato historico que foi ratificado com a proclamagéo da Republica em 15 de novembro de 1889.
Como pais livre e independente, o Brasil procurou manter o dominio sobre a Regido
Amazdnica. Promoveu varias tentativas de ocupagdo e desenvolvimento.

Dessa forma, em 05 de janeiro de 1912, o entdo Presidente da Republica,

Hermes da Fonseca, aprovou um plano de valorizagdo da Amazonia, originando-se dai a



Superintendéncia de Defesa da Borracha, subordinadé ao Ministério da Agricultura. Essa
medida representou a primeira interveng@o oficial do governo brasileiro na Amazonia, visando
a incentivar a lideranga da regido no comércio internacional da borracha (SUFRAMA, 1988).

A segunda intervenc@o governamental para desenvolver a Amaz6nia ocorreu em
outubro de 1940, com o Presidente Getulio Vargas. O episddio ficou conhecido como o
“Discurso do Rio Amazonas”. O fato ocorreu em conseqiiéncia da 2* Guerra Mundial, devido a
decisdo japonesa de bloquear o extremo oriente, impedindo, assim, o livre comércio de
borracha para o abastecimento do mercado ocidental. Isso fez com. que o governo norte-
americano direcionasse sua aten¢do para a Amazonia brasileira, o que resultou na assinatura do
“Acordo de Washington”, em 1942, Todavia os resultados praticos desse acordo f;)ram
insignificantes para a regido, haja vista que, ao final do conflito, o comércio daquele pais com o
oriente foi restabelecido, e a Amazonia voltou a ser esquecida.

A terceira intervengdo da Unido ocorreu em janeiro de 1953, com a criacio da
Superintendéncia do Plano de Valorizagdo Economica da Amazdnia - SPVEA. Esse plano.
resultou em alguns beneficios para a regido, dentre os quais destacam-se: a instalagio de
sisteﬁxas de eletrificacdo nas cidades de Manaus e de Belém; o levantamento
aerofotogramétrico da floresta e do solo; a instalagio do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia - INPA; e a construgido da rodovia Belém-Brasilia. Posteriormente, o Presidente da
Republica Castelo Branco sancionou a Lei 5.173, de 27 de outubro de 1966, que transformou a
Superintendéncia do Plano de Valorizagio Econdmica da Amazonia - SPVEA em
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia - SUDAM (SUFRAMA, 1988).

A quarta intervengdo do Governo Federal materializou-se com a criagdo da
Zona Franca de Manaus-ZFM, através da Lei n° 3.173, de 06 de junho de 1957, que objetivava
desenvolver os setores industrial, comercial e agropecuario. Com a concretizagdo da ZFM,

surgiu o Distrito Industrial de Manaus, que € o responsavel pela implantagio e pelo



desenvolvimento de diversos polos industriais, tais como: o relojoeiro, o 6tico, o de duas
rodas, o termoplastico, o de brinquedos, o mecdnico e o eletro-eletronico, atraidos pelos
incentivos fiscais oferecidos pelos Governos Fedefal, Estadual e Municipal.

Apesar de sua aprovagdo, o projeto ZFM ndo surtiu os efeitos esperados.

Referindo-se a esse fatb, D’Almetda (1982, p. 60) ressalta que:

“apesar de regulamentada através do Decreto n° 47.757 de 02 de fevereiro
de 1960, trés anos apOs o ato que o criou... Muitas das providéncias
recomendadas na Lei de criagido e no Decreto' regulamentador ndo chegaram a
ser efetivadas. A area para seu isolamento e efetivo aproveitamento, por
exemplo, jamais foi demarcada, ficando, em consequéncia, reduzida durante
muito tempo, a um simples armazém do Porto da Cidade”.

Diante do quadro de estagnagio daquela regido do Pais, o Governo Federal
decidiu instalar, em 1964, um grupo de estudos com o objetivo de reformular a politica
econdmica da Amazoénia. Os resultados deste trabatho puderam ser observados no inicio de
1967, quando foi aprovado um conjunto de Leis denominado de “Operagio Amazdnica”.
Dentre os pontos definidos, foi estabelecida uma nova politica econdmica para a regido, cujo
posicionamento estratégico centrava-se na fixagcdo de “polos de desenvolvimento” e na
“concessdo de incentivos ao capital privado” (D’ Almeida, 1982, p. 63).

| Todavia, em 28 de fevereiro de 1967, o Governo Federal aprovou o Decreto-
Lei n° 288, publicado no Diario Oficial da Unido, de 28 de feveretro de 1967, alterando as
disposicdes da Lei 3.173, criando a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus - SUFRAMA
e dando ao modelo da ZFM um novo perfil, conforme descreve o Art. 1° do referido Decreto-

Lei:



“A Zona Franca de Manaus ¢ uma area de livre comércio de importagdo
e exportagdo e de incentivos fiscais especiais, estabelecida com a finalidade de
criar, no interior da Amazodnia, um centro industrial, comercial e agropecuario
dotado de condi¢des econdémicas que permitam seu desenvolvimento, em
face dos fatores locais e da grande distdncia, em que se encontram os centros
consumidores de seus produtos”.

Destacam-se os fatores que influenciaram o Executivo Federal na escolha da
cidade de Manaus como sede para um modelo de desenvolvimento regional, o qual € apoiado
em incentivos fiscais, abrangendo os setores industrial, comercial e agropecuario. Os principais
fatores foram: de um lado, o perfil histérico da cidade de Manaus como principal podlo
econémico geograficamente centralizado na Amazonia Ocidental e, de outro lado, a tendéncia
cada vez maior de desequilibrio econémico entre as regides da Amazonia, principalmente, entre
os Estados do Amazonas e do Para, face a concentragdo dos negdcios nas regides litoraneas da
Axpazénia (Revista Zona Franca de Manaus. p. 6, [199 ]).

Vale ressaltar que, comparando-se o Art. 1° da Lei 3.173/57 com o Art. 1° do
Decreto-Lei 288/67, nota-se uma nova e importante mudan¢a no conceito de ZFM. Segundo
D’Almeida (1982), “O novo conceito ja ndo via a Zona Franca como mero espago fisico para
armazenamento ou deposito, guarda, conservagdo, beneficiamento e retirada de mercadorias”.
Acrescenta 0 autor que a nova Lei permitiu a ZFM ser tratada como “uma area de livre
comércio de importagdo e exportagdo e de incentivos fiscais (....) ndo mais limitada aos
duzentos hectares de terras previstos inicialmente, mas estendidas para dez mil quildmetros
quadrados” (p. 64).

Esse conjunto de medidas baseadas em incentivos fiscais e econdmicos
transformou a ZFM em uma opg¢do atrativa para investimentos nacionais e estrangéiros_. Os
resultados materializaram-se com a | instalacdo de fabricas tanto nacionais quanto

multinacionais.



No inicio, os incentivos eram restritos a ZFM. Posteriormente, o Decreto-Lei n°
356, de 15 de agosto de 1968, estendeu os beneficios a area da Amazdnia Ocidental, composta
pelos Estados do Amazonas e do Acre e pelos ex-territorios de Roraima e Ronddnia
(SUFRAMA, 1990).

Como foi ressaltado, a ZFM foi idealizada para desenvolver e integrar a
AmazoOnia através dos setores econOmicos industrial, comercial e agropecuario. O polo
industrial esta localizado a 6 km do lado leste da cidade de Manaus.

No momento, 1.700 ha. do Parque Industrial - PI estdo em plena operagao.
Além disso, mais 5.700 ha. foram destinados a sua ampliagdo. Dessa nova area, 1.000 ha.
comegaram a ser ocupados. O preco de venda dos lotes besté fixado em RS 1,00/m2,
obedecendo a Resolugdo 114/94 do Conselho de Administragio da SUFRAMA-CAS |
(SUFRAMA; 1994).

O setor industrial é formado por diversos segmentos, como: de duas fodas, otico,
reldjoeiro e eletro-eletronico, dos quais se destaca o eletro-eletronico. Esse segmento, que € o
foco deste estudo, abriga empresas que comercializam seus produtos no mercado nacional e
i.nternacional com alto padrdo de qualidade e produtividadre.

Para atingir os resultados atuais em termos de qualidade e produtividade, as
empresas tiveram que desenvolver esfor¢os continuos no sentido de atualizar suas tecnologias
de processo produtivo. Dessa forma, buscavam responder as pressdes ambientais altamente
competitivas de um mundo globalizado. Dentre as empresas que se adaptaram aos novos
tempos, destacam-se : a Sharp do Brasil, a CCE da Amazonia, a Itautec Philco S/A, a Gradiente
da Amazonia S/A, a Sony da Amazénia S/A, a Semp Toshiba, a Panasonic da Amazodnia, a

Evadin Induastrias da Amazonia S/A e a Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.



1.1 - Objeto e Foco de Pesquisa

As empresas instaladas no Distrito Industrial de Manaus, dentre elas a Philips da
Amazonia Industria Eletronica Ltda, iniciaram suas atividades a partir do inicio da década de
70. Desde entdo, pressionadas pelas transformagdes ocorridas no ambiente externo, buscaram
atualizar seus processos produtivos, visando a redug@o de custos e melhoria da qualidade dos
produtos. As transformagdes exogenas foram sentidas mais fortemente a partir da década de
80, quando o Brasil intensificou sua interagdo com o mercado internacional.

A abertura da economia brasileira, institucionalizada no inicio da década de 90,
favoreceu o surgimento de uma nova ordem econdmica, com profundos reflexos na area social
e meréadol()gica. O Brasil passou a fazer parte da chamada economia globalizada, caracterizada
pela aproximag@o econdémica das sociedades com a adogdo de normas comerciais mais
flexiveis, permitihdo que as empresas pudessem comercializar seus produtos e servigos com
mais facilidade a nivel internacional. Esse contexto motivou o aparecimento de uma nova
concepgdo comercial, face ao novo ordenamento econdmico das nagdes, motivando empresas
acomodadas, sob a protegdo alfandegaria e da reserva de mercado, a ter de interagir nacional e
internacionalmente para sobreviver (Cobra, 1995).

O mercado nacional passou a receber uma grande quantidade e diversidade de
produtos oriundos de paises tecnologicamente mais evoluidos € com economias eétéveis como
a americana, a européia € a asiatica. Destaque-se que a maioria desses produtos ja havia
alcangado estégids competitivos de qualidade e prego exigidos pelo mercado global.

O processo de abertura comercial brasileiro, a partir do inicio desta década, deu-
se de forma rapida, ndo permitindo que muitas empresas tivessem o tempo necessario para uma

adaptagio ao novo contexto, acarretando, inclusive, faléncias daquelas. que mantinham



tecnologias de processo produtivo ultrapassadas. Nélas, incluem-se empresas de diversas partes
do Brasil, inclusive do Distrito Industrial de Manaus.

No Distrito Industrial de Manaus, em decorréncia da abertura comercial, varias
empresas tiveram que encerrar suas atividades e, outras, para ndo terem o mesmo destino,
como, por exemplo, a Philips da Amazénia Industria Eletronica Ltda, investiram rapidamente
na modernizagio do seu processo produtivo, no desenvolvimento de seres humanos e na
reestruturagio organizacional, objetivando aumentar o bindomio qualidade e produtividade.

Assim, as empresas tiveram que implantar sucessivos programas de adéquacio
as novas realidades: aquisi¢do de maquinas com tecnologia de Gltima geragdo para o processo
produtivo, programas de qualidade, treinamento de pessoal, racionalizagio de processos
produtivos e administrativos (Mirshawka, 1995).

Todo o esforgo estratégico das Organizagdes instaladas na ZFM teve como
‘objetivo o alcance de indices cada vez mais crescentes de qualidade e produtividade de seus
produtos, visando a manutenc@o do poder competitivo ameagado com a globalizagdo. A Philips
da Amazonia Industria Eletronica Ltda., nas duas ultimas décadas, principalmente a partir de
1986, implantou diversos programas de melhoria em seu processo produtivo. Dentre eles,
podem ser destacados a implantagdo de maquinas de montagem de componentes de ultima
geragdo, as melhorias no arranjo fisico, a énfase na polivaléncia dos colaboradores € a
implementagdo de mudangas em sua estrutura organizacional, visando tornar-se mais rapida e
flexivel.

Assim, considerando a relevancia da mudanga ambiental e sua influéncia nas
empresas situadas no polo eletro-eletronico do Distrito Industrial de Manaus, sobretudo na
Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda., desenvolveu-se um estudo de caso para dar

resposta ao seguinte problema de pesquisa:



‘“ A implantacdo das novas tecnologias de processo produtivo influenciaram
os niveis de produtividade da Unidade Video da Philips da Amazonia

Indastria Eletronica Ltda. no periodo de 1986 a 1997? >
1.2 - Objetivos da Pesquisa

O desenvolvimento deste estudo visa atingir os seguintes objetivos:

OBJETIVO GERAL
- Analisar e descrever a evolugdo das inovagdes tecnologicas de processo produtivo em
relagdo a produtividade da Unidade de Video da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.

no periodo de 1986 a 1997.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Descrever as fases que compdem o processo produtivo da empresa.

.- Identificar e descrever as principais inovagdes tecnolégicas de processo produtivo

implantadas na Unidade de Negécio de Video da Philips no periodo de 1986 a 1997.

- Identificar os fatores internos e externos que motivararh a aquisicdo das novas
techologias de processo produtivo implantadas de 1986 a 1997.

- Verificar o incremento da produtividade na Unidade de Negocio de Video da Philips, no
periodo selecionado.

- Verificar a relagdo da introdug@o de novas tecnologias de processo produtivo com a

produtividade na Unidade de Negdcio de Video da Philips.



1.3 - Relevancia e Justificativa da Pesquisa

Como foi ressaltado aﬁteriormente neste capitulo, o Distrito Industrial de
Manaus, que conta com aproximadamente 600 empresas em atividade, € um dos parques
industriais mais atuantes do pais. Comprova-se essa afirmagdo quando se constata o
desempenho obtido no exercicio de 1997, que registrou um faturamento total de US$ 11.7
bilhdes, gerando em torno de 50 mil empregos diretos e mais de 250 mil em todo pais
(SUFRAMA, 1998).

As empresas mencionadas que, ao final da década de 80, apresentavam elevado
grau de sofisticagdo tecnologica e de produtividade, tiveram que rever seus posicionamentos
estratégicos sobretudo quanto a tecnologia de processo utilizada, principalmente aquelas que
operam no segmento eletro-eletronico do Distrito Industrial de Manaus. Isso porque o
segmento em questdo necessita estar sincronizado com as alteragdes ambientais resultantes do
atual modelo de economia internacionalizada, que traz consigo a necessidade de um elevado
indice de competitividade.

Nesse contexto de mudangas, muitas empresas da ZFM foram afetadas. Dentre
elas, a Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. Essa foi uma entre as razbes que
determinaram a aplicag¢@o do estudo de caso em sua Unidade dé Video. Além disso, o grau de
complexidade e formalizagio adotada pela organizacﬁovpossibilitou o alicerce necessario para
se estudarem as variaveis analisadas, ou seja, as tecnologias de processo produtivo e a
produtividade.

O periodo selecionado permitiu uma abordagem longitudinal marcada por
eventos relevantes para o setor em questdo, visto que compreendeu 11 anos de historia da

empresa. Nesse periodo, pode-se identificar a necessidade de utilizagdo de novos recursos
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tecnolégicos no processo produtivo, devido as mudangas ocorridas na economia brasileira,
principalmente a partir de 1991, com o Governo do Presidente Fernando Collor de Melo.

Assim, justificou-se a importancia de se concretizar o estudo, pois ele podera
contribuir para a proje¢do de futuros cenarios, tanto para a Philips quanto para outras
organizagdes que operam no segmento eletro-eletronico.

Da mesma forma, o estudo fornece informagdes necessarias e devidamente
organizadas para o entendimento da implantagio do segmento eletro-eletrénico do Distrito
Industrial de Manaus, bem como- aponta as tecnologias de processo produtivo utilizadas pela
Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. e sua relagdo com a produtividade.

Para atingir os objetivos definidos anteriormente, desenvolveu-se cinco
capitulos apresentados nesta dissertagdo.

No primeiro capitulo, apresenta-se uma narrativa referente a fatos importantes
que contribuiram para a ocupagdo e desenvolvimento da Amazbnia, bem como a criagdo da
Zona Franca de Manaus-ZFM. Destaca-se, também, o objeto e foco da pesquisa, com a
conseqiiente defini¢io do problema pesquisado. Em seguida, analisa-se o atual cenario
mercadologico, caracterizado por constantes mudangas, € o alto grau de incerteza de que estdo
tomadas as empresas. Por fim, definem-se os objetivos a serem alcangados, tanto no aspécto
geral quanto especifico.

No segundo capitulo, desenvolve-se a fundamentagdo teorico-empirica.
Enfocam-se as mudangas ambientais, a énfase no uso de novas tecnologias € a necessidade de
incremento dos indices de produtividade por parte das organizagdes industriais. A empresa
como sistema aberto e a mudanga organizacional sdo analisadas como elementos fundamentais
em uma economia globalizada. A produtividade foi intensamente estudada, dando-se enfoque
aos aspectos historicos, e conceituais, e sua importancia e relagdo com os fatores econdmicos e

sociais.
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O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada no trabalho. Ela é
constituida das seguintes partes : especificagio do problema, onde se procura analisar a relagio
entre a variavel indepen(iente “introdu¢do de novas tecnologias de processo produtivo” € a
varidvel dependente “produtividade”; questionario da pesquisa e definicdo de termos
constitutivos e operacionais.

O quarto capitulo trata da apresentacio e analise dos dados. Nele sio
registrados os dados primarios e secundarios coletados durante a pesquisa. Inicialmente, faz-se
um relato historico da empresa, com destaque para a implanta¢do da Unidade Fabril da Philips
no Distrito Industrial de Manaus. As fases que compdem o processo produtivo foram analisadas
detalhadamente, inclusive com utilizécio de ilustragbes e de fluxograma, para facilitar o
entendimento das informagdes técnicas especificas da realidade pesquisada. Por fim,
apresentam-se as novas tecnologias utilizadas e os indices de produtividade obtidos.

Finalmente, no quinto capitulo, estdo apresentadas as conclusdes sobre a
implantagdo das novas tecnologias de processo produtivo adotadas e a produtividade da
empresa pesquisada. Constam, também, algumas recomendagdes, como forma de estimulo e
oriéntacio para futuros trabalhos que possam contribuir, ainda mais, para o desenvolvimento do

tema em questdo.
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2 - REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

Para atingir os objetivos propostos nesta dissertagdo de mestrado, que visa
analisar as novas tecnologias de processo e sua relacdo com os indices de produtividade na
Unidade de Negocio de Video da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda., considerou-
se oportuno mencionar alguns fatores economicos e mercadologicos relacionados a industria
brasileira, ocorridos, sobretudo, durante a década de 70 e parte da década seguinte. Destacam-
se as mudangas tecnologicas e a politica do Governo Central voltada para o incentivo as
exportagdes.

No inicio da década de 70, com a economia brasileira ainda livre da
concorréncia externa, a busca por altos indices de qualidade parecia ndo se refletir como
prioridade essencial para as empresas nacionais. Entendia-se que a definicdo de uma estratégia
voltada para a melhoria dos niveis de qualidade n3o significaria, necessariamente, aumento nas
vendas (Carvaltho, 1987).

Todavia uma série de eventos originados no mercado externo tragou um novo
perfil mercadologico. A crise do petrdleo, a massificagio de produtos japoneses com alto
padrio de qualidade e pregos competitivos, em fungdo da tecnologia incorporada, e o
desenvolvimento das comunicagles constituem-se em fatores responsaveis pelas mudangas no
ambiente mercadologico (Guimaries, 1992). Em relagdo a esses fatores, Guimardes ressalta que
“serviram de alerta as economias ocidentais para a necessidade de considerar a tecnologia
como integrante obn'gatén'a de uma estratégia empresarial competitiva” (ibid, p. 230).

Assim, naquela década, as empresas nacionais comegaram a despertar para a
necessidade do uso de novas tecnologias em seus processos, muito embora tais tecnologias

tivessem por base o avango-na-area eletronica (Guimaries; 1992).
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Na década de 80, verificaram-se, também, diversos momentos de crise
econdmica, com profundos reflexos na area mercadologica. Esse fator contribuiu fortemente
para a alteragdo dos padrdes de concorréncia até entdo estabelecidos, forgando as empresas a
reverem suas técnicas de produgio.

Cita-se, como exemplo, o periodo entre 1981 a 1983, em que a recessdo
econdmica brasileira foi atribuida por Carvalho (1987, p. 67) ao “dramatico agravamento de
sua situagdo de endividamento externo”.

Diante do quadro de endividamento e com profundas restrigdes para obter
capital externo, a politica econdémica governamental voltou-se para a retragdio do consumo
interno e das importagdes, a0 mesmo tempo em que incentivou as exportagdes, visto que o
resultado positivo da balanga comercial seria a principal fonte de divisas para o governo
(Carvalho, 1987).

A recessdo imprimiu uma brutal queda nos indices de produgdo da industria
nacional. Todavia, nos anos seguintes, ou seja, em 1984 e 1985, esses indices apresentaram
recuperagio, aproximando-se do indice gefal de 1980. Tomando-se como base o ano de 1980,
atribuindo-lhe 100% de produgdo, obtiveram-se os seguintes indices gerais : para 1981,
88,87%; para 1982, 88,70%; para 1983, 84,00%; para 1984, 89,60%; e para 1985, 97,21%
(Carvalho, 1987).

Pode-se observar que o indice geral de produgdo obtido em 80 ainda ndo hayia
sido alcangado. A situagdo de mercado colocou as empresas diante do desafio de aumentar seu
poder de competitividade, principalmente por meio da racionalizagdo de custos operacionais e
alcance de maior eficiéncia, sem esquecer que a qualidade representa fator importante para o
aumento da competitividade.

A exportagdo de produtos manufaturados foi incentivada pela politica

econdomica do Governo Federal, em- detrimento-de- consumo interno- e das-importagdes: Tal
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medida contribuiu para aumentar a concorréncia interna e forgar as empresas nacionais a
competi¢do externa (Carvalho, 1987).

Dessa forma, as empresas nacionais tiveram que explorar os mercados externos
como meio de sobrevivéncia. Essa experiéncia demonstrou um aumento na competitividade dos
produtos brasileiros, aumento este, segundo Carvaitho (1987, p. 72) “relacionado com o
processo de modernizagdo seletiva do parque industrial brasileiro, em que ja se nota uma
aceleragdo da expansdo dos investimentos em automagdo com base na microeletrénica
(AME)”.

A utilizagdo da microeletronica ndo se limitou a concepg¢io pura e simples de
novos produtos voltados para o consumidor final, mas atingiu também os processos produtivos
com o surgimento de maquinas e equipamentos, tanto de produg¢do quanto de integragdo das
fases que compdem o processo produtivo (Carvalho, 1987).

Na década de 80, registrou-se um desenvolvimento tecnologico jamais visto na
histéria econémica Brasileira, em conseqiiéncia do qual se deu a inser¢do das empresas
nacionais no mercado éapitalista internacional de produtos industrializados (Faria, 1992).

Quanto a essa questdo Guimaries (1992, p. 231) considera que :

“Sem duavida, as Novas Tecnologias de Produgdo passaram a auferir as
empresas, uma condi¢do concreta de competitividade e, ao invés de serem
avaliadas somente em termos de aumento de produtividade a que possam
conduzir, comegaram a ser vistas como integrantes de uma estratégia global de
sucesso num ambiente caracterizado pela descontinuidade, com ciclos cada vez
mais rapidos de disseminagio tecnoldgica, a nivel global”.

O ambiente caracterizado anteriormente corrobora o fato de que o aumento da
produtividade das empresas nacionais esta relacionado com a automagao de seus processos.

Nesse particular, ressaltam-se os resultados da pesquisa de Suzigan e Kandir

(apud Carvalho, 1987, p. 72) que constataram uma- “elevagio- dos investimentos-industriais-em
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1984 e 1985 (quando se acelerou a elevagdo da taxa de produtividade do trabalho industrial),
concentrando-se estes na modernizagdo de fabricas e na introdugdo de novas tecnologias,
sobretudo em equipamentos com componentes eletronicos”.

Essa constatagdo aumenta a relevancia desta pesquisa, que consiste em verificar
a relagdo entre as “variaveis introdugdo de novas tecnologias de processo produtivo” e
“produtividade”, no caso especifico, de uma empresa localizada no Distrito Industrial de
Manaus.

Essa conjuntura mercadologica, caracterizada anteriormente como sendo aquela
que enfatizou o aumento da produtividade industrial, tomou impulso bastante significativo na
década seguinte com a utilizagdo de maquinas inteligentes fabricadas com base na
microeletronica (Faria, 1992).

Assim, o inicio dos anos 90 significou, para o Brasil, o comego de uma nova
_ ordem econdmica, com proﬁmdos reflexos na area social, econémica e mercadologica.

A partir daquele momento, com a redug@o das tarifas alfandegarias, o Brasil
passou a fazer parte da chamada economia globalizada: uma nova ordem internacional,
caracterizada pela aproximagdo econdmica das sociedades por meio de nbrmas comerciais mais
flexiveis, permitindo que as empresas pudessem comercializar seus produtos e servigos com
mais facilidade no mercado internacional.

Nesse particular, o mundo caminha de forma gradual para a eliminagdo de
obstaculos ao livre comércio. E isso exige novas posturas e estratégias organizacionais, face ao
novo ordenamento econdmico das nagdes, exigindo das empresas acomodadas sob a protegdo
alfandegaria e a reserva de mercado a interagdo para sobreviver (Cobra, 1995).

Essa nova realidade mergadolégica, caracterizada por um ambiente altamente
competitivo, exigiu das empresas brasileiras uma nova postura gerencial, 0 que se deve ao fato

de que o mercado nacional passou a receber uma grande quantidade e diversidade de produtos
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vindos de economias mais avangadas, como. as. da,Améﬂcaii(LNonerdakEumpa_e;daAsia,'[ais\
produtos, em fungdo das tecnologias incorporadas, apresentavam um poder de competi¢do, em
muitos casos, superior aos produzidos internamente.

O processo de abertura mencionada deu-se de forma relativamente rapida, ndo
permitindo a muitas empresas 0 tempo necessario para uma adaptagdo ao novo contexto,
levando muitas empresas a encerrar suas atividades.

Na Regido Norte, mais precisamente no Distrito Industrial de Manaus, a
realidade ndo foi diferente: varias empresas tiveram que encerrar suas atividades. Qutras, para
ndo terem o mesmo destino, investiram na modernizagdo do seu processo produtivo, no
desenvolvimento de recursos humanos e na revisdo da estrutura organizacional, objetivando
aumentar o binémio qualidade e produtividade.

Nesse ambiente em mutagdo, as transformagdes sdo constantes em termos de
tecnologia, de estrutura social e também nas pessoas e suas necessidades. Cada dia mais, a
mudanga passa a ser valorizada em fungdo de sua importancia para o sucesso da empresa
(Simcsik, 1992).

Em Manaus, onde esta localizado o maior polo eletro-eletronico do Pais, as
empresas instaladas no Distrito Industrial, dentre elas a CCE da Amazonia, a Sharp do Brasil
Amazénia S/A, a Gradiente da Amazénia S/A e a Philips da Amazénia Indistria Eletrénica
Ltda., tiveram que implantar um amplo programa de adequacdo a nova realidade, programa este
que incluiu mudangas estruturais, aquisi¢do de novas maquinas com tecnologia de ponta para o
processo produtivo, programas de qualidade, capacitagdo de pessoal, racionalizagdo de
processos produtivos € gerenciais.

Dessa forma, a abertura da economia e a evolugéo teénol(’)gica representaram e

continuam representando um sério desafio para as empresas. E necessario que as mesmas
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reavaliem constantemente seus objetivos, a fim de adequarem de forma eficaz suas decisGes e

agOes as exigéncias vindas do ambiente externo.
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3 - FUNDAMENTACAO TEORICO-EMPIRICA

Com base nas questdes levantadas no capitulo anterior apresenta-se o referencial
teérico que fundamentou e deu a base de sustentagdo necessaria para o desenvolvimento deste

estudo.
3.1 - A Empresa e a Mudanga Organizacional

As empresas sd30 organismos vivos situados em determinado meio social, com o
qual mantém um processo constante de interagdo. A sua existéncia fundamenta-se na satisfagdo
dos desejos dos membros de um ou de varios segmentos sociais.

A satisfa¢do de tais desejos traduz-se num desafio constante para as empresas,
devido as incertezas advindas do ambiente externo, exigindo-lhes, ao mesmo tempo, que
mantenham uma convivéncia “feliz” com as mudangas ambientais (Waterman apud Wood,
1995).

Os estudos desenvolvidos pela Escola de Relagdes Humanas, pela Teoria de
Sistemas e pela Abordagem Contingéncial auxiliam no entendimento de alguns topicos
fundamentais, dentre eles: as relagdes entre a empresa e .o ambiente externo, a importancia da
inovagdo, a questdo da sobrevivéncia como um objetivo primordial € a compreensio da
harmonia que deve haver entre a estratégia, a estrutura, a tecnologia e a dimensdo humana no
contexto organizacional (Wood, 1995).

Assim, a caracteristica de incerteza do ambiente externo, um maior ou menor
grau de intensidade, tem acompanhado historicamente a propria existéncia das empresas,
principalmente do setor industrial. Cita-se, como ilustragdo, as transformagdes ocorridas a

partir da metade do século passado, quando o sistema capitalista de produgdo suplantou o
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modo de produgdo artesanal, responsévei pela materializagdo dos bens consumidos naquela
época.

Referindo-se a esse processo de transi¢do, verifica-se que, nos tempos do

_artesanato, os conhecimentos referentes a produtos e processos eram basicamente restritos a
uma pessoa - o artesdo - que desenvolvia o produto, definia o processo de produgédo e executava
as atividades produtivas geralmente com o auxilio de aprendizes (Fleury, 1995).

Todavia essa forma de organizagdo produtiva sofreu sucessivas transformagoes,
chegando ao ponto de uma efetiva socializagdo dos conhecimentoé e habilidades necessarios
para a execu¢do das tarefas. Este fato aumentou consideravelmente o grau de especializagio
dos trabalhadores. Em outras palavras, dava-se inicio a divisdo do trabalho de forma mais
generalizada, com forte impacto no processo produtivo.

Sﬂobre esse assunto, em 1778, Adam Smith publicou um livro chamado A
Riqueza das Nagdes, que se tornou um classico literario. Em seu primeiro capitulo, relata um
exemplo de aplicagdo da divisdo do trabalho a produgdo de alfinetes, onde, inicialmente, o
operario executava todas as atividades do processo produtivo para montar o produto final. Apos
um programa de restruturag@o, as atividades foram divididas em 17 partes - desde o corte do
arame até a embalagem - cabendo a cada operario a execug¢dao de uma parte das atividades. O
resultado, segundo Smith, foi que a produgdo aumentou cerca de 10 vezes.

Naquele periodo de transi¢do, sentiam-se os efeitos iniciais da Revolugdo
Industrial, em decorréncia da utilizagdo de novas técnicas n§ processo produtivo. Referindo-se
ao periodo, Drucker (1993, p. 3) escreveu que “Por cem anos - durante a primeira fase - o
conhecimento foi aplicado a ferramentas, processos e produtos, criando a Revolugdo
Industrial (...)”.

As consideragdes seguintes sobre esse fato histdrico servem para ilustrar as

mudancgas ocorridas e seu- impacto nas-empresas. Destacaram-se dois-fatores- que mereceram
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especial atengdo. Um deles foi o capitalismo que dividiu a sociedade em duas classes: os
capitalistas ou burgueses e os proletariados ou empregados. O outro foi a tecnologia utilizada,

que revolucionou os processos de producdo e cujos efeitos sdo percebidos atualmente.
Vale ressaltar, no entanto, que essa n3o foi a primeira revolugdo industrial da

historia. Drucker (1993, p. 6) ressalta que:

“Entre 700 e 1100 A.C., duas novas classes foram criadas na Europa devido
a mudangas tecnologicas: a dos cavaleiros feudais e a dos artesdos urbanos. O
cavaleiro foi criado pela invengdo do estribo, surgido na Asia central por volta
do ano 700; e o artesdo pela transformagdo da roda d’agua e do moinho de
vento em maquinas verdadeiras que, pela primeira vez, usavam forgas

- inanimadas - agua e vento - como forca motriz, ao invés de musculos

humanos”.

A diferenga entre ambas as revolugdes € que, na Gltima, somente a tecnologia se
difundiu mundialmente, enquanto o modelo de estrutura social permaneceu limitado ao
continente Europeu. No caso dos artesdos urbanos, tanto as tecnologias quanto a estrutura
social se difundiram mundialmente, visto que um dos objetivos basicos dos capitalistas
consistia na produ¢do em escala, visando a exploragdo de outros mercados.

A Revolugio Industrial foi dividida em dois periodos distintos. O primeiro fo1
chamado de 1* Revolugdo Industrial e estendeu-se de 1780 a 1860. Na época, ja se dominava a
tecnologia do ferro como matéria-prima e o carvio_como fonte de energia. O segundo periodo
foi de 1860 a 1914 e ficou conhecido como a 2* Revolugdo Industrial. Dominava-se, na época,
a tecnologia do ago como matéria-prima e da eletricidade como fonte de energia (Burns apud
Chiavenato, 1979).

No contexto de mudangas, muitos foram os pesquisadores que contribuiram para
a evolugdo tecnologica, entre eles: F. Taylor € H. Ford. Taylor dedicou a maior parte de suas

pesquisas a area de produgdo, buscando aumentar a produtividade por intermédio da melhoria

dos métodos de trabalho, dando; portanto, énfase a divisdo-do trabalho: Propés; dentre outras, a-
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separa¢do das atividades de planejamento e execugdo, buscando dar um carater cientifico a
admiﬁistrag:ﬁo.

A contribui¢do de Ford, por sua vez, esta associada a linha de montagem com
operagdes padronizadas; operarios especializados em varios postos de trabalho; sistema de
remunera¢io; e servicos de engenharia de produto e processo altamente especializados.

Esse contexto de mudangas permaneceu nas décadas seguintes. Porém, a partir
da década de cinqiienta, devido aos efeitos da Segunda Guerra mundial, as mudangas
adquiriram um ritmo bastante acelerado, decorrente de fatores ligados a novos conhecimentos
resultantes dos esfor¢os de guerra e a necessidade de recuperacdo politica, econdmica e social
dos paises destruidos pelos efeitos nocivos do referido conflito.

Um dos efeitos praticos dessa necessidade de recuperagio foi a criacdo das
condigdes favoraveis ao incremento do comércio internacional. Esse contexto fez surgir a
no¢do de economia mundial, com a superagio de barreiras entre as areas sob influéncia
econdmica da libra ésterlina e do franco (Griffin e Khan abud Baumann, 1996).

Outra contribui¢do veio das rodadas de negocia¢Ges internacionais realizadas
pelo GATT -Acordo Geral sobre Tarifés Aduaneiras e Comércio -, as quais resultaram na
remog¢do de barreiras tarifarias, o que, conseqiientemente, aqueceu o ritmo de comércio a
niveis jamais vistos, tendo o volume de comércio superado o proprio crescimento da produgdo.
Concretamente, em 1952, o Plano Schuman deu origem a CECA - Comunidade Econémica do
Carvido e do Ago -, que refletia a primeira tentativa de integracdo econdmica (Neves, 1994).

Em 1957, foi assinado o Tratado de Roma, cujo objetivo basico visava a criag@o
de uma entidade supranacional com identidade prépria - Comﬁnidade Econbémica Européia -
com a missdo fundamental de formar um mercado comum (Neves, 1994).

Consagra-se, assim, o inicio de uma nova caracterizagdo de cenario econdémico

e mercadologico em nivel internacional, com elevado grau de incerteza e com forte impacto
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sobre as empresas. Consequentemente, a mudanga organizacional passa a ser uma condigido
necessaria, por meio da qual a empresa podera reagir eficazmente as exigéncias vindas do
ambiente externo.

Os anos que se seguiram, a Segunda Guerra mundial até 1980 representaram,
para o Brasil, um periodo de desenvolvimento industrial bastante significativo. Todavia, ele
ocorreu sob uma politica de protecdo alfandegaria com elevadas tarifas para produtos
importados.

Somente a partir da década de noventa, o Brasil efetivamente ingressou na
chamada economia globalizada, significou para muitas empresas, inclusive a Philips da
Amazonia Industria Eletronica Ltda, a necessidade de aquisi¢io de novas tecnologias de
processo produtivo, objetivando, também, sua adequag@o ao novo cenario mercadoldgico face a
concorréncia internacional.

Nesse contexto de mudangas, destaca-se a preocupagdo por parte das empresas
brasileiras com os niveis de competitividade. A busca de melhoria de qualidade e produtividade
e a redugdo de custos tornaram-se exigéncias contempordneas de competitividade. Os
executivos, cientes dessa nova ordem organizécional, direcionaram suas ateng¢des estratégicas
para os novos indicativos, visando & inevitavel concorréncia internacional (Santos, 1993).

A analise anterior, apesar de limitada quanto ao seu aspecto temporal,
possibilitou a constatagdo de que as intensas alteragdes ocorridas no ambiente externo afetaram
a empresa em parte ou em sua totalidade.

Certamente, essas mudangas trazem consigo novos desafios, que exigem, muitas
vezes, formas inovadoras de organizagdo das for¢as produtivas. Tais forgas podem estar
relacionadas, tanto & estruturagdo do processo fabril quanto a tecnologia empregada nas
maquinas e equipamentos. Deve-se, portanto, priorizar aspectos fundamentais como a

agilidade, a competitividade e a flexibilidade (Siqueira, 1995).
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3.2 -Tecnologia de Processo Produtive

O estudo da tecnologia de processo pode ser realizado em duas vertentes
diferentes, porém intimamente relacionadas. A primeira refere-se a tecnologia de processo
fisico, que, segundo Faria (1992, p. 31), “compreende o agregado de maquinas, equipamentos,
pecas, instalagdes e métodos - geralmente informacionais — utilizados, direta ou indiretamente,
no processo produtivo”. A segunda refere-se a tecnologia de gestdo, que, ainda conforme Faria

(1992, p.29), é:

“o conjunto de técnicas, instrumentos ou estratégias utilizados pelos
gestores - gerentes, administradores, etc. - para controlar o processo de
produgdo em geral, e de trabalho em particular, de maneira a otimizar os
recursos nele empregados, pondo em movimento a forga de trabalho capaz de
promover a geragdo de excedentes apropridveis de forma privada ou
coletiva(social)” .

Nesta dissertagdo de mestrado, € enfatizada a tecnologia de processo fisico, que
impde, as empresas, a necessidade de aumento constante nos indices de produtividade, com a
conseqiiente  redugdo de custos operacionais. Nesse contexto, o processo produtivo,
responsavel pela transformagio dos insumos em produto final, merece especial atengido devido
a sua importancia para o resultado final da empresa.

Por essa razao, as atividades relacionadas a area fabril ndo devem ser tratadas de
uma forma microscopica, focada essencialmente para os aspectos internos. Essa era uma
caracteristica da geréncia tradicional, que considerava a tecnologia de processo como um
assunto de técnicos, ndo sendo, portanto, considerada parte essencial da estratégia competitiva
da empresa (Fleury e Proenga, 1993).

E de facil entendimento que tal decisdo deva- fazer parte do planejamento

estratégico da empresa. Com o planejamento analisam-se as. variaveis existentes no ambiente
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externo, em termos de fornecedor, consumidor, concorréncia e tecnologias, identiﬁcando as
ameagas e as oportunidades que poderdo afetar internamente a organizagdo (Guimaraes, 1992).

Dessa forma, a geréncia das atividades fabris relacionadas a tecnologia de
processo déve estar baseadas numa perspectiva estratégica que considere essas atividades
dentro de um contexto mais amplo, incluindo a percepg¢do quanto as dimensdes competitivas a
serem perseguidas € o sentido de tais dimensdes para a competitividade da unidade de negécios
como um todo (Guimardes, 1992). Ressalta-se que, dentro dessa visdo mais ampla, a defini¢do
de uma estratégia tecnologica de processo envolve tanto os aspectos internos - como a
participagio de varios departamentos, dentre eles o de Marketing e o de Recursos Humanos,
quanto os externos - como o desenvolvimento dos mercados, dos produtos e processos dos
concorrentes.

Entende-se ser oportuno fazer uma breve reflexdo sobre as novas tecnologias de
processo produtiilo e os aspectos sociais delas decorren_tes e limitados a propria empresa.

A utilizagdo de novas tecnologias de processos produtivos pode alterar
significativamente a natureza do trabalho. Em decorréncia disso, varias hipoteses podem ser
levantadas. Por um lado, pode ocorrer a desqualificagdo do trabalhador, tanto individual quanto
coletivamente, pelo fato de que as tarefas até entdo por ele desempenhadas passam a ser feitas
pela maquina. Em contrapartida, novas atividades podem ser criadas, sem serem ainda de pleno
dominio do trabalhador. Por outro lado, novos conhecimentos podem ser incorporados a cultura
da empresa, trazendo, aos trabalhadores, novos desafios e, a empresa, melhores resultados.

Destaca-se, nesse contexto, a importancia adquirida pelas atividades ligadas ao
treinamento e desenvolvimento da forca de trabalho.

Essa area deve desempenhar, nas organizagdes, paralelamente, tanto as atividades
inerentes ao treinamento da forga de trabalho, visando a realizagdo das novas atividades, quanto

a mudanga cultural necessaria a absor¢@o-do-impacto causado pelas novas tecnologias sobre o
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emprego. Em outras palavras, deve-se preparar a for¢a de trabalho para a execucdo das
atividades resultantes da introdugdo de novas tecnologias, €, a0 mesmo tempo, prepara-la para
entender e aceitar as conseqiiéncias dessas novas tecnologias sobre os niveis de emprego.

Percebe-se, entdo, que a competéncia tecnoldgica — capacitagdo e renovagio
fisica - como processo, € fundamental para a manutengdo do poder de competitividade da
empresa. A renovagdo ordenada e planejada das tecnologias de processos, de acordo com as
necessidades do ambiente externo, associada a qualificagdo de recursos humanos, pode
contribuir para a constru¢do da vantagem competitiva em bases solidas, capaz de assegurar a
empresa uma posi¢do de lideranga no mercado. A estratégia tecnologica de processo representa,
portanto, o padrdo de decisées que determinam as capacitagdes técnicas que a unidade de
negocio alcaxicafé (Fleury e Proencga, 1993).

As atividades executadas ao longo do proéesso produtivo, visando a
transformag¢do de matéria-prima em produto final, seja qual for a tarefa a ser executada -
produgio de radio, televisdo, brinquedo, avifo, satélite, navio e jornais -, utiliza alguma forma
de tecnologia de processo que deve ser adequada aos fins propostos pela empresa.

Quanto a essa questdo, Chiavenato (1994, p. 123) afirma que: “No intimo de
cada empresa existe a tarefa que ela desempenha e a tecnologia que estabelece o fluxo de
trabalho, os métodos e processos operacionais e toda a maquinaria utilizada para desempenha-
la”. Assim, cada industria utiliza a sua propria tecnologia de processo que deve ser voltada para
as particularidades de cada segmento especifico.

O Distrito Industrial de Manaus abriga varias industrias, cada qual com sua
tecnologia de processo especifica. No segmento de duas rodas, por exemplo, a tecnologia de
processo € representada pelas prensas que preparam as ligas para a montagem do motor e
tanque de combustivel; tornos e fresas que preparam pegas metalicas; maquinas e equipamentos

utilizados para preparagido de tintas, computadores e equipamentos para pintura de pegas.
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Na industria eletro-eletronica, a tecnologia de processo € representada pelas
maquinas que preparam os subconjuntos, as partes que constituem o produto final. Dentre elas:
maquinas de preparagio de fios; maquinas de inje¢do plasticas; maquinas que preparam as
placas de circuito impresso, fios e demais pegas, maquinas ﬁara montagem e soldagem de
componentes eletronicos; equipamentos para verificag@o eletronica de produtos, maquinas para
embalagem do produto acabado.

Deve-se, no entanto, ressaltar que ha diferencas entre tecnologia de processo e
tecnologia de produto. Esta ultima, tomando como exemplo um video cassete, representa a
forma como o aparelho transforma os sinais de televisio de maneira que a imagem possa ser
transferida para a fita, e a forma como ele interpreta a informagio gravada na fita e é converte
em imagem de televisdo (Slack, 1997).

Tem-se verificado que as tecnologias recebem graus diferenciados de atengio
por parte das empresas. O fato € fortemente influenciado por fatores circunstanciais que
contribuem para que a empresa invista mais ora em tecnologia de produto ora em tecnologia de
processo, ou busque a combinagio de ambas.

Um dos fatores que influenciam essa decisdo € o ciclo de vida do produte, que
compreende os estagios de introdugdo, crescimento, maturidade e declinio. Muitas vezes,
objetivando a redugio de custo um produto em estagio de maturidade, pode ser mais racional
investir em tecnologia de prbcesso, do que investir em tecnologia de produto. Por outro lado,
para um produto em estagio de introdug@o, a op¢do por investir em tecnologia de produto podeb
ser mais racional, visto que novas caracteristicas ou fun¢des poderiam ser-lhe adicionadas ou,
agregando-lhe valor e criando uma vantagem competitiva para a empresa frente a seus
concorrentes.

A situagdo pode ser ilustrada com o caso da Apple Computer que produziu suas

primeiras unidades de computadores- pesseais em- uma garagem. Esse detalhe, para- o
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consumidor, ndo era tio importante quanto as facilidades que o produto poderia oferecer, ou
seja, suas expectativas eram em relagdo ao produto e ndao ao processo produtivo que o
concebeu. Todavia, 4 medida que o nivel de evolugdo tecnologica atingia indices menores,
maior atengdo passou a ser dada ao processo de produgdo, como forma de reduzir custos
(Slack, 1997).

Outro exemplo refere-se a area de instrumentos da Hewlett-Packard e da Texas
Instrumentos. A estratégia competitiva da HP esta voltada para o langamento de produtos
inovativos. Para tanto, mantém uma estrutura de processo produtivo capaz de receber os novos
produtos com o maximo de facilidade. A renovagdo da tecnologia de processo somente €
enfatizada quando uma nova familia de produtos vem a ser produzida. Desse modo, o alvo da
HP ndo reside essencialmente na inovagdo da tecnologia de processo, mas sim, na de produto.

Por sua vez, a Texas Instrumentos ndo teve com estratégia langar seus produtos
mais cedo no mercado. A empresa, entrando depois no mercado, preocupou-se com sua
capacidade de oferecer um produto fabricado com processo inovativo, de modo a ultrapassar os
concorrente§ que, mesmo entrando antecipadamente no mercado, ndo souberam evoluir para
um processo mais competitivo. Seu foco, portanto, consiste em definir um processo capaz de
reduzir custo e garantir qualidade (Hayes & Wheelwright apud Fleury e Proenga, 1993).

Uma terceira opg¢do poderia ser o investimento voltado para a combinagido das
duas tecnologias. A existéncia de tais opgdes justifica-se pelo elevado grau de abrangéncia e
pela diversidade existente no ambiente das empresas (Sveltlicic apud Baumann, 1996).

Verifica-se que, desde a década de 80, as operagdes produtivas tém
experimentado um significativo desenvolvimento em suas tecnologias de processo. Nas
telecomunicagdes, por exemplo, pode-se citar a existéncia das superavenidas de informagio,

avides mais rapidos e a fabrica do futuro com altissimo indice de automagio.
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Deve-se ressaltar, por conseqiiéncia, que um fator responsavel por todo esse
desenvolvimento tecnolégico € a disponibilidade, em nivel comercial, de microprocessadores
cada vez mais potentes (Slack, 1997).

Por essa razdo, verifica-se a necessidade de investimento na aquisi¢do de novas
tecnologias de processo produtivo, com o objetivo de obter indices cada vez maiores de
produtividade e dessa forma, assegurar o poder de competitividade da empresa em um
ambiente globalizado como o atual. Tal processo obedece a etapas claramente definidas e
facilmente identificadas.

Trés tipos basicos de inovagdes podem ser identificadas: revolucionarias,
radicais e incrementais.

As inovagdes revolucionarias sdo aquelas caracterizadas pelo uso intensivo da
ciéncia, por exerriplo, a microeletronica e a biotecnologia (Freemam apud Hirata, 1993). A
aplicagdo dessas inovagdes pode ter um forte impacto no processo produtivo, inclusive,
tornando obsoletas as bases cientificas atualmente usadas. Nesse caso, a inovagdo exige altos
investimentos em experimentos e ensaios em laboratorios, sendo portanto, mais utilizada por
empresas que utilizam tecnologia de ponta, como € o caso da IBM.

Por outro lado, as inovagdes radicais caracterizam-se pelo impacto, através do
langamento de novos produtos, em mercados especificos, produtos esses com capacidade de
alterar a dinimica ou a base competitiva do mercado, como foi o caso do surgimento do nailon.

Por 1ultimo, as inovagdes incrementais, que atuam diretamente na melhoria de
produtos e processos. O objetivo consiste na obtengdo de melhores indices de qualidade e
produtividade. Nesses casos, observa-se a necessidade de um profundo conhecimento do
processo produtivo, para que se possa definir estrategicamente como serdo implantadas as

mudangas necessarias-a atualizagdo da- capacitagio-tecnologica anteriormente citada.
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Quanto a esse conhecimento voltado para o desenvolvimento e a implantagdo de
novos recursos tecnologicos, Barbosa e Carot (1993, p. 51) salientam que a “competitividade
da empresa pode ser aumentada com a institucionaliza¢do da aprendizagem tecnologica, o que,
conseqiientemente, representa um esforco maior em termos de criatividade tecnologica e
diretiva”.

Estudos voltados para a aprendizagem tecnoldgica, realizados pela Unesco -
Cepal - PNUD, por meio de entrevistas com cientistas, empresarios € engenheiros vinculados a
planejamento e desenvolvimento de produtos e processos, revelaram trés formas diferentes de
aprendizagem nas empresas, quais sejam: especifica, cientifico-tecnologica e coordenada
(Vivas et al apud Barbosa e Cérot, 1993).

A aprendizagem tecnologica especifica visa a integrar o profissional as rotinas
operacionais da unidade de produgdo, preparando-o para o cumprimento de_ determinadas
fungOes tecnologicas, como: projeto, operagdo, manutengdo e controle. Tal aprendizagem
envolve um relacionamento constante e profundo com o processo de produgdo da empresa.

A aprendizagem cientiﬁco-t'ecnolc')gica estd voltada para a mudanga da
tecnologia utilizada pela empresa. Nesse tipo de aprendizagem, pode-se identificar a
aprendizagem tecnologica inovadora menor e a aprendizagem tecnoldgica inovadora de base
cientifica. A primeira pressupde a oficializagdo na empresa de praticas voltadas para a
melhoria, a adaptagdo, o desenvolvimento de processos produtivos e produtos; ao passo que a
segunda € mais utilizada pelas empresas capitalistas € envolve tanto melhorias internas quanto
acompanhamento das mudangas tecnologicas no ambiente externo.

Na aprendizagem tecnologica coordenada, como o proprio nome sugere, ‘as
atividades voltadas para o desenvolvimento da aprendizagem sdo coordenadas e definidas de

acordo com as necessidades da empresa e do segmento industrial. A aprendizagem ocorre
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através de curso e palestras ministradas pelo pessoal interno e externo, em areas de interesse da
empresa ou de segmento industrial.

As tecnologias de processo produtivo, principalmente no setor industrial, tém
recebido constantes investimentos visando ao desenvolvimento de novos e mais eficazes meios
de produgio, com o objetivo de maximizar os resultados e minimizar os custos operacionais. O
resultado pratico desse esfor¢co pode ser constatado nos indices cada vez mais crescentes de
produtividade.

Dentre essas tecnologias, podem ser citadas:

a) Sistemas flexiveis de manufatura, que Slack (1997, p. 258) define como sendo “uma
configuracdo controlada por computador’ de estagOes de trabalho semi-independentes,
conectadas por manuseio de materiais e carregamento de maquinas automatizadas”. O sistema
é composto de estagdes de trabalho, que podem ser constituidas de maquinas e ferramentas ou
ceﬁtro de trabalhos sofisticados que desempenham opera¢des mecanicas; instalagdes de
recebimento e expedi¢do, que utilizam robos para movimentagdo de matenais, instalagdes de‘
transporte € manuseiq de materiais, que movimentam pegas entre as -estagdes de trabalho; e
sistema central de controle por computador, que coordena as atividades para que ocorram
conforme o planejado;

b) Robos de processo, que auxiliam as atividades prodﬁtivas, por exemplo, pinturas de pegas; €
c) Robds de montagem, que montam -componentes, como as insersoras automaticas de
componentes SMS da FUJL, utilizadas pela Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.,
com capacidade para montar 28.000 componentes por hora.

Portanto, os investimentos em alternativas tecnologicas de processo produtivo,
visando ao aumento da produtividade, tém atingido indices cada vez mais crescentes nas

ultimas décadas. Essa iniciativa, como verificado anteriormente neste capitulo, procura
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assegurar o poder de competitividade da empresa em um ambiente altamente competitivo como

¢ o atual. O estudo sobre produtividade sera melhor apresentado a seguir.
3.3 - Produtividade

Os efeitos oriundos das transformagdes econdmicas, sociais e mercadologicas,
causadas pelo surgimento do Modo de Produgdo Capitalista - responsavel pelo aparecimento
de grandes empresas voltadas, ao mesmo tempo, para a exploragdo, tanto do mercado interno
quanto do externo -, trouxe consigo a necessidade de maior atenéﬁo a produtividade.

A importancia da produtividade comegou a ser reconhecida em fungdo das
transformagdes, sobretudo no segmento industrial. Enfocando tais transformagdes, Gottschalk
et al., (1983, p. 33) escreveram que os economistas do meado do século XIX ja afirmavam "que
ndo poderia existir uma ciéncia econémica valida para os tempos atuais sem o estudo profundo
do progresso técnico, da produtividade e de seus efeitos sobre a produgéo e o trabalho”. Assim,
as primeiras medidas de produtividade, no caso especifico da industria, datam do final do
século passado, mais precisamente, de sua ultima década e foram publicados pelo Bureau of
Labor, hoje denominado de Bureau of Labor Statistics, agéncia estatal do Governo Americano.
Naquela época, as transformagdes experimentadas pelas empresas em seus processos
produtivos eram significativas, visto que muitas foram as contribui¢des de grandes
pesquisadores, dentre eles: Hargreaves, em 1776, com o maquina de fiar; Arkwrigt, em 1769,
com tear hidraulico; e Eli Whityney, em 1792, com o descarogador de algoddo. Essas foram
contribuigdes significativas para a mecanizagdo da induastria (Chiavenato, 1979).

Podem ainda ser mencionadas as contribui¢bes de James Watt ¢ Mathew
Boulton, em 1800, no que se refere a padronizac¢do de procedimentos, especifica¢des, incentivo

salarial, métodos de trabalho, tempos padrdes e gratificagdes natalinas.
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A evolugdo no processo industrial era fortemente motivada pelo objetivo claro e
definido de seus proprietarios: a produgdo em grande quantidade e a maximizagdo de lucros
que, em ultima andlise, constituem a esséncia do capitalismo. Esse sentimento tem
acompanhado a propria evolugdo do sistema capitalista, visto que se constitui em caracteristica
intrinseca de tal “modo de produgédo”.

Nesse contexto evolutivo, a produtividade tem sido muito discutida,
principalmente depois da Segunda Guerra mundial. Paises como, por exemplo, Holanda, Italia,
Alemanha e Luxemburgo, adotaram medidas econdmicas voltadas a facilitar a expansdo
comercial, a incentivar o consumo e, dessa forma, intensificar as atividades agricolas,
industriais e comerciais, 0 que, por sua vez, geraria recolhimento de impostos para o governo.

Em resumo, essa estratégia foi benéfica, tanto para os interesses do Estado
quanto para os dos cidaddos, contribuindo também para a difusdo da produtividade, tornando-a
parte integrante do cotidiano das empresas, como uma saida capaz de assegurar a sobrevivéncia
e o crescimento em um ambiente mercadologico cuja taxa de competitividade tem crescido
gradativamente desde os anos 50.

Para se ter uma idéia do interesse dos governos e empresas no que concerne a
produtividade, basta dizer que, em 1985, existiam, aproximadamente, uma centena de centros
de estudos de produtividade distribuidos em varios continentes (Johnston apud Moreira, 1993).
Tais centros de estudos de produtividade receberam diversas denominagdes, entre elas
escritorios, missdes, comités, associagdes e conselhos. Todos, porém, com objetivos comuns
voltados para o entendimento, a disseminag¢do e a aplicagdo pratica das técnicas de
produtividade (Fontes, 1966). Aspectos esses que serdo analisados a seguir, empregando-se,
relatos de Fontes (1966) como referencial teérico.

A Franga, por exemplo, criou, em 1950, o Comité Nacional de Produtividade,

com o objetivo basico de elaborar um programa nacional de agdo para melhorar os indices de
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produtividade no Pais. O Comité, dentre outras atividades, tinha como missdo: a) produtividade
e envolvimento do pessoal das empresas, produtividade e formagdo de gerentes, bem como de
pessoal técnico, nos setores agricola, comercial e industrial, b) analise de problemas
relacionados com informagédo e propaganda, medidas de produtividade, aspectos contabeis e de
produgdo, produtividade e fiscalizagdo. No mesmo ano de 1950 a Franga criou também a
Associagdo Francesa para o Crescimento da Produtividade, com a incumbéncia de realizar
encontros de pessoal especializado entre os diversos segmentos da economia francesa;
intercdmbio com técnicos de outros paises; € tambéfn colaborar na execugdo de programas de
aumento de produtividade sob a dire¢cdo do Comité Nacional (Fontes, 1966).

Por sua vez, a Alemanha instituiu o Conselho Alemio de Produtividade,
formado por representantes do governo, empresarios € trabalhadores. Cabia ao Conselho, o
desenvolvimento das seguintes atividades: a) defini¢do e adogdo de medidas voltadas para a
elevagio dos indices de produtividade, principalmente através da racionalizagdo de processos e
troca de experiéncia entre as empresas; b) selecdo e reconhecimento de empresas consideradas
“modelos”, dado ao desenvolvimento e utilizagio de medidas de aumento de produtividade; c)
aperfeicoamento do sistema salarial através de recompensas pelo aumento do rendimento e
qualidade dos produtos e servigos, bem como, o desenvolvimento de politica operaria em
assuntos ligados a produtividade;, d) treinamento profissional, e) incentivos fiscais e
financiamentos para programas de estimulo a produtividade; f) desenvolvimento de pesquisa
cientifica; g) difusdo dos conhecimentos sobre produtividade.

Na Holanda, fundou-se, em 1950, o Grupo de Contrato para a Melhoria da
Produtividade, formado por representantes do Ministério da EducagZo Nacional da Agricultura
e do Trabalho e representantes dos empresarios € operarios.

A Bélgica fundou, em 1951, o Centro Belga para o Incremento da

Produtividade. Esse Centro foi resultado de acordos entre os Ministério de Assuntos
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Econdémicos, do Trabalho e do Comércio Exterior, com os seguintes objetivos: a) intercimbio
com outros paises através do envio de missdes para estudos de produtividade; b) realiza¢do de
estudos para incremento da produtividade; c) difusdo de informagdes sobre produtividade; d)
organizagio de comissdes de produtividade para segmentos especificos da industria.

Além desses paises, outros, como. a-Italia, Estados Unidos, Gra-Bretanha,
Austria, Argentina, México, Venezuela, Suica e Noruega, também criaram seus centros de
estudos de produtividade.

No Brasil, o estudo da produtividade comegou oficialmente em 1952. Na época,
o Governo Americano prop0s ao Brasil um acordo de cooperagdo técnica voltado para estudos
de produtividade. O acordo foi assinado em 26 de outubro de 1952 pelo Ministério das
Relagdes Exteriores do Brasil e pela Embaixada dos Estados Unidos no Brasil.

Como resultado, instalou-se no Brasil o Escritorio Técnico de Produtividade,
financiado pelos Estados Unidos. Infelizmente, no ano seguinte, em 1953, o Escritorio Técnico
de Produtividade - ETEp encerrou suas atividades, visto que o acordo assinado dependia da
aprovagdo do Congresso Nacional, que ndo recebeu a mensagem do Governo solicitando a
aprovagdo do projeto devido a problemas politicos (Fontes, 1966). O assunto voltou novamente
a receber a atengdo do Governo Brasileiro somente em 1956, quando foi criada uma Comissdo
Nacional de Produtividade, subordinada ao Ministério do Trabalho.

Percebe-se que a implantagio de um programa nacional de produtividade néo
recebeu do Governo Brasileiro a aten¢do merecida. Nem mesmo a facilidade em compreender a
importancia e os efeitos da produtividade para o bem-estar social € a riqueza da nagdo foi
suficiente para sensibilizar os empresarios e politicos. Isso pode ter representado perdas
irreparaveis para o Brasil, visto que muitos sdo os exemplos de contribuig¢des oferecidas pela
aplicagdo dos principios da produtividade. Veja-se o que a respeito escreveu o Eng® Ary

Marques (apud Fontes, 1966, p. 31), um dos-reconhecidos estudiosos. do assunto: “Foi este
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comportamento que determinou que a nagdo francesa, desgastada por uma guerra e uma
ocupacdo impiedosa, emergisse do caos economico, aumentando em pouco mais de seis anos,
sua produtividade em 43%”.

Nesse contexto de estudos e pesquisas sobre a produtividade, convém analisar
seus aspectos conceituais, visto que, provavelmente, muitos empresarios possuem apenas uma
nog¢do superficial do que realmente seja produtividade, ndo identificando, com precisdo, a série
de variaveis associadas aos elementos componentes de uma analise de produtividade, tais
como: mio-de-obra, maquinas, energia e matéria-prima.

Inicialmente, os conceitos de produtividade fundamentavam-se em principios
tayloristas, que davam énfase aos aspectos estritamente técnicos, tais como, analise de métodos
e medi¢do dos tempos operacionais. Somente a partir da década de 50, é que os conceitos
tornaram-se mais abrangentes, passando, entdo, a considerar os aspectos econdmicos € sociais
(Gottschalk et al, 1983). Esses aspectos podem ser observados nos conceitos a seguir.

Moreira (1993, p. 600) considera que, “Dado um sistema de produgdo, onde
insumos sdo combinados para fornecer uma saida, a produtividade refere-se ao maior ou menor
aproveitamento dos recursos nesse processo de produgio, ou seja, diz respeito a quanto se pode
produzir partindo de uma certa quantidade de recursos”. Percebe-se, entdo, que o aumento da
produtividade esta ligado ao melhor aproveitamento dos recursos disponivests.

Assim, pode-se definir a produtividade como a capacidade de produzir mais e
melhor. Ela pode ser medida, para cada fator de produgdo, pela relagdo: P=0v/Qf, onde: Pf -
Produtividade do fator considerado; Qt - Quantidade total de produgdo; e Qf - Quantidade do
fator considerado, utilizado para obtengio da produgdo total. Consiste a produtividade na
mudanga de valores, em que o individuo passa a aceitar a melhoria continua, obtida com a

mentalidade do progresso, do desenvolvimento continuo através da utilizagdo de técnicas e de
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novos métodos. Dessa forma, a produtividade pressupde uma mudanga na maneira de agir e de
pensar do individuo (Pardal, 1964).

Esse comportamento associa a produtividade a prosperidade, com a reducgio de
desperdicios e, conseqiientemente, de custos. Os resultados positivos sdo traduzidos em maior
competitividade e lucro, os quais atingem néo sdmente a empresa, mas, também, a soctedade
como um todo e, nesse contexto, o proprio trabalhador. Com lucros maiores, a empresa
assegura sua sobrevivéncia e sua capacidade de crescimento. Para a sociedade, os beneficios
traduzem-se em forma de novos produtos e servigos a custos menores, ou pelo menos estaveis,
contribuindo, dessa forma, também para o controle da inflagdo. Quanto aos trabalhadores, os
beneficios poderiam impactar em melhores condi¢Ges de trabalho, melhor assisténcia,
manutencib dos niveis salariais e jornadas menores de trabalho (Moreira, 1993).

Verifica-se que ha uma relagdo muito intima da produtividade com o aumento
do padréo de vida de uma sociedade. Esse efeito, por conseguinte, parece mais eficaz do que o
aumento puro e simples de salario, principalmente em economias com indices elevados de'
inflag@o. Nesse meio, observa-se que o aumento salarial € acompanhado pelo aumento de prego
dos produtos. Por sua vez, a produtividade pode aumentér o poder de compra através da oferta
quantitativa e qualitativa de produtos tangiveis e intangiveis a custos menores. Dessa forma, a
eleva¢do dos indices de inflag3o, € inibida via oferta de produtos a niveis compativeis com cada
realidade. Na verdade, o nivel de oferta deveria ser controlado, haja vista que a oferta excessiva
pode gerar profundos problemas econémicos € sociais.

A defini¢do de uma estratégia, visando ao estimulo maximo da produtividéde,
deve ser feita de forma ampla e abrangente, considerando os diversos elementos que compdem
o sistema social em questdo, dentre eles: o governo, o mercado consumidor, as indudstrias € a
disponibilidade de insumos. O grande perigo do estimulo maximo da produtividade pode

ocorrer em mercados considerados “rasos”, onde o baixo poder econdmico limita a participagio
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dos individuos no processo de consumo, ou, entdo, em mercados economicamente recessivos
(Gottschalk et al, 1983). |

O referido autor argumenta, ainda, que o estimulo ao consumo € um meio a ser
utilizado nos casos em que a produtividade esteja acima dos indices desejados. O estimulo pode
dar-se através do aumento do poder aquisitivo da populagdo, pela redugdo dos pregos dos
produtos, pelo incentivo ao desejo de consumo, bem como, pela limitagdo do tempo de vida dos
produtos. Este ultimo pode ser dividido em: a) obsolescéncia de qualidade - em que o tempo de
vida do produto é predeterminado na fase de concepgdo; b) obsolescéncia de fungdo - em que o
produto se torna antiquado devido ao langamento de um outro que desempenhe melhor sua
fungdo; c) obsolescéncia de desejabilidade - qﬁando o produto, mesmo ﬁmciovnando
perfeitamente, torna-se gasto em nossa mente, em fungdo de um outro produto com
caracteristicas mais atuais em termos de design e estilo por exemplo - (p. 79).

Um ponto de discussio importante, quanto a produtividade, refere-se as
dificuldades quanto a sua medida. Isso ocorre, talvez, por causa do grau de complexidade das
variaveis consideradas e das particularidades inerentes a cada fase do processo produtivo.

Tal fato € corroborado por Gottschalk et al (1983, p. 43), quando argumentam:
“Deve-se ressaltar, porém, a complexidade da medi¢@o da produtividade, principalmente pela
dificuldade de se adotar um critério uniforme para sua aplicagdo na pratica”.

A medida de produtividade apresenta-se em forma de fragdo, onde o numerador
representa a quantidade fisica dos bens analisados. Esses, por sua vez, podem ser expressos em
unidade, peso, volume, litro e outros, € podem ser calculados em relagdo a hora, ao dia, a
semana, a0 més ou ao ano. Ja o denominador representa, por exemplo, o tempo gasto para se
obter a produgio.

A medida de produtividade exprime o grau de aproveitamento dos recursos ou da

eficiéncia do trabalho e serve, também, para avaliar a produgdo total de um pais, de uma
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industria, de um servigo, servindo, ao mesmo, tempo para avaliar o grau de eficiéncia dos
diversos fatores de produgio disponiveis, tais como: a organizagdo, a técniéa, 0s equipamentos
e 0 modelo administrativo utilizado no processo de fabricagdo (Fontes, 1966).

O calculo da produtividade pode ser apresentado de forma absoluta ou em
forma de indice. O indice € calculado a partir dos resultados obtidos com a produtividade
absoluta (Moreira, 1993).

A produtividade absoluta € obtida a partir da relagdo direta entre a produgio e os

insumos utilizados na sua obtengdo, conforme ilustragdo a seguir:

Qt
Produgdo =
t

It

onde:
Produgdo = produtividade absoluta no periodo #;
Ot = produg@o obtida no periodo 7, e

It ‘= insumos utilizados no periodo t.

Assim, a relagdo acima ilustra um exemplo de produtividade absoluta, visto que
as unidades de medidas utilizadas derivam diretamente das unidades de medida de produgdo e
dos insumos. S3o exemplos dessa produtividade absoluta: toneladas de cereal por hectare -
numa fazenda, carros produzidos por funcionarios - numa montadora de veiculos; toneladas de
a¢o por homem/ano - numa empresa de siderurgia.

Ocorre que, em muitos casos, justifica-se o uso de indices na apresentagio da

produtividade. Esses indices sdo obtidos dividindo-se a produgdo de determinado periodo pela
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produtividade absoluta e, em seguida, multiplicando-se o resultado por 100. Os indices
facilitam a comparacdo de desempenho da produtividade num dado periodo considerado
(Moreira, 1993).

Observa-se que a relagdo analisada anteriormente apresenta uma variedade
significativa de possibilidades de combinagdes entre os insumos e a produgdo. Referindo-se ao
assunto, Moreira (1993, p. 602) classifica os indices de produtividade em “indices parciais e
indices globais”.

O calculo dos indices parciais considera os dados oriundos de apenas um
insumo, ou seja, mdo-de-obra, matéria-prima, éapital ou energia. Por sua vez, o calculo dos
indices globais considera os dados de varios insumos, dividindo-os em: a) Produtividade Total
dos Fatores, que ocorre quando os insumos considerados sdo a mio-de-obra e o capital, b)
Produtividade Multipla dos Fatores que ocorre quando, além da méo-de-obra e o do capital, sdo
considerados dados de outros fatores, como a matéria-prima e a energia (Moreira, 1993).

Péra ilustrar o calculo da produtividade absoluta e o da produtividade
apresentada através de indices, considerar-se-a 0 QUADRO 01, a seguir, 0 qual apresenta a
produc¢do de uma unidade fabril de uma empresa cujos valores sd@o apresentados em reais para

cada més do ano de 1995, com a respectiva distribui¢do de pessoal envolvido.

QUADRO 01 - Composigdo de Dados Para o Calculo de Produtividade

MES | PRODUCAO | PESSOAL | MES [ PRODUCAO | PESSOAL .

- - | (R$ MILHOES)! EMPREGADO- | - (RS MILHOES) | EMPREGADO
Janeiro 7.520 230 Julho 9.099 212
Fevereiro 7.821 233 Agosto 9.250 200
Marco 8.422 189 Setembro 8.874 215
Abril 7.294 201 Outubro 8.949 220
Maio 8.122 206 Novembro 8.723 222
Junho 8.648 210 Dezembro 8.573 235

Fonte: Moreira, (1996).
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Para que sejam conhecidos os valores relativos a produtividade absoluta, basta
dividir-se a quantidade produzida pelo pessoal utilizado para a obtengdo da respectiva

quantidade produzida. Por exemplo, para o més de janeiro, teriamos a seguinte situagdo:

Qt 7.520
Producdo o= = = 32,7milhGes/funcionario
Jjaneiro It 230

Para os meses restantes, obtiveram-se os resultados apresentados no QUADRO

1A, a seguir:

QUADRO 1A - Calculo de Produtividade Absoluta.

MES 'PRODUTIVIDADE | MES | PRODUTIVIDADE
Fevereiro 33,6 Agosto 46,3

Margo 44.6 Setembro 41,3

Abril 36,3 Outubro 40,7

Maio 394 Novembro 39,3

Junho 41,2 Dezembro 36,5

Julho 429

Fonte: Moreira, (1996).

Por sua vez, os indices de produtividade foram obtidos dividindo-se a
produtividade.ab'soluta de cada més por 32,7, valor da produtividade absoluta de janeiro
tomado como referéncia basica e, em seguida, multiplicando-se o resultado por 100. Dessa

forma, para 0 més de outubro teriamos o seguinte resultado:

) 40,7
Indice = —— X 100 =124,5%
outubro 32,7

Assim, os valores dos indices de produtividade correspondentes a cada més

seriam os apresentados no QUADRO 1B a seguir:
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QUADRO 1B - Calculo dos Indices de Produtividade.

MES _INDICEDE- |  MES. ~~ | INDICEDE
. . |'PRODUTIVIDADE | . ' " |'PRODUTIVIDADE
Janeiro 100,0 Julho 1312
Fevereiro 102,8 Agosto 141,6
Mar¢o 136,4 Setembro 126,3
Abril 111,0 Outubro 124,5
Maio 120,5 Novembro 120,2
Junho 126,0 Dezembro 111,6

Fonte : Moreira, (1996).

Percebe-se que a ilustragdo acima utiliza o calculo da produtividade com base
na mao-de-obra. Esse calculo, por sua vez, ¢ uma das medidas mais comuns atualmente,
mesmo quando se pretendem calcular a produtividade no ambito nacional, no caso de tratar-se
de um pais, ou mesmo setorial, no caso de uma empresa (Moreira, 1993).

Nesse contexto, 0 acompanhamento eficaz dos indices de produtividade em uma
empresa apresenta uma série de vantagens, dentre as quais podem ser citadas:

a) utilizagdo dos indices de produtividade, para avaliar a eficacia de decisdes tomadas
no passado sobre mudangas no processo de produgdo, no arranjo fisico, no langamento de
produtos, nos programas de treinamento e nas politicas de investimento, e também na
comparagdo do desempenho da empresa em relagdo a outra,

b) utilizagdo dos indices de produtividade como instrumentos de motivagdo, através da
socializagdo correta dos novos indices atingidos; estabelecimento de competigdo salutar entre
setores, departamentos, ou mesmo, entre unidades fabris de uma mesma empresa.

A base teorica descrita (cf. capitulo 2) possibilita constatar-se a relagdo e
importancia das variaveis que serdo, agora, objeto de analise na pesquisa realizada junto a
empresa, observados os necessarios aspectos metodologicos que garantam a consisténcia do
estudo de caso.

Assim, abordou-se primeiramente a empresa ¢ a mudanga organizacional,

enfocando-se a contribuigdo das- escolas- administrativas- para o entendimento das questdes.
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relacionadas as mudangas no contexto organizacional e sua relacdo com o ambiente externo. A
seguir, deu-se destaque a tecnologia de processo produtivo, sua importancia, os tipos e sua
contribuigé@o para o aumento da competitividade. Por fim, analisaram-se aspectos relevantes em
termos de importdncia, conceito, historico, calculo e utilizagdo dos indices relacionados a

produtividade
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4 - METODOLOGIA

Um trabalho cientifico, além de uma consistente fundamentagio teorico-
empirica, necessita de uma adequada estruturagio metodologica. A metodologia permite
identificar e apreender os aspectos fenomenologicos essenciais existentes na realidade pratica
que estejam efetivamente relacionados com o objeto da pesquisa realizada. Mister se faz,
portanto, a utilizagdo de métodos que possam corresponder as expectativas tedricas
anteriormente adotadas, as quais estejam plenamente adequadas a abordagem do fenémeno
investigado.

Assim, no presente capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada nesta
dissertagdo de mestrado, com o intuito de analisar a relagdo eﬁtre a implanta¢do das novas
tecnologias de processo produtivo e os niveis de produtividade da Unidade Video de uma
empresa do polo eletro-eletrénico do Distrito Industrial de Manaus, ou seja, a Philips da

Amazdnia Industria Eletronica Ltda.
4.1 - Especificaciio do Problema

4.1.1 - Relag@o entre as variaveis

As variaveis estdo presentes em todos os tipos de pesquisas sociais. Compete ao
pesquisador a habilidade necessaria para identifica-las, conforme as necessidades do estudo
realizado, e efetuar a manipulagio ou observagdo das variaveis de forma eficaz. Triviiios (1987,
p. 107) destaca a importdncia das variaveis salientando que “ (....) sem elas ¢ impossivel ter
uma idéia clara dos rumos e conteudos duma pesquisa”. Ao abordar os aspectos conceituais, o
referido metoddlogo considera também que “as variaveis sdo caracteristicas observaveis de

algo que pode apresentar diferentes valores” (p. 107). Selltiz et al (1987, p. 11), por sua vez,
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consideram que “as varidveis sdo qualidades que o pesquisador deseja estudar e tirar
conclusdes a respeito”.

Em relagdo ao estudo das variaveis, identificam-se duas caracteristicas
fundamentais. A primeira é que as varidveis constituem-se em aspectos possiveis de ser
observados em um fenémeno, possibilitando sua abstragdo e conseqiiente entendimento da
realidade analisada. A segunda é que elas devem apresentar variagdes ou diferencas, quer sejam
em relagdo aos mesmos fendmenos, quer em relagio a outros (Richardson et al., 1985). O
referido autor salienta, ainda, que numa reléqﬁo de associagdo, “as variaveis podem mudar
conjuntamente, mas as mudan¢as em uma ndo produzem necessariamente mudangas na
outra” (p. 66).

Alem disso, as variaveis podem ser classificadas tanto quanto ao carater escalar
dos elementos em estudo quanto de acordo com a posi¢do que ocupam na relagdo entre duas
Ou mais variaveis.

No caso desta pesquisa, analisou-se a relagdo temporal entre as variaveis
“Introduéﬁo de Novas Tecnologias de Processo Produtivo” e “Produtividade”, no periodo de
1986 a 1997, na Unidade de Negocio de Video da Philips da Amazonia Inddstria Eletronica
Ltda. Considerou-se como variavel independente a introdugdo de ‘Novas Tecnologias de
Processo Produtivo” e, como variavel dependente, a ‘“Produtividade”, conforme permite

visualizar a ilustrag@o apresentada a seguir:

VARIAVEL INDEPENDENTE VARIAVEL DEPENDENTE
| = {

Novas Tecnologicas de Processo Produtivo Produtividade
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4.2 - Perguntas de Pesquisa

Na perspectiva de melhor compreender o fendmeno ora analisado e visando a
responder ao problema de pesquisa formulado anteriormente (cf. 1.1 capitulo 1), levando em
consideragio o conteido do referencial tedrico-empirico apresentado (cf. capitulo 2),
formularam-se as seguintes perguntas de pesquisa:

a) Como ocorreu a implantagdo das inovagdes tecnolégicas de processo produtivo na
Unidade de Video no periodo de 1986 a 1997 ?

b) Quais sdo as fases que compdem o processo produtivo da Unidade de Video da empresa?

¢) Quais os fatores internos e externos que motivaram a aquisi¢@o de novas tecnologias?

d) Qual a relagdo entre a implantagdo das novas tecnologias de processo produtivo e o
incremento nos indices de produtividade da empresa no periodo selecionado?

e) Como e com que freqiiéncia sdo medidos os indices de produtividade?

f) As novas tecnologias implantadas criaram novas atividades?

g) As novas tecnologias implantadas permitiram a otimizagdo do espago fisico da Unidade

de Video?

4.3 - Definicao de Termos

As defini¢Ges conceituais das variaveis relevantes, em um estudo cientifico,
representam uma importante etapa para o alcance dos objetivos propostos. E a defini¢io que
permite ao pesquisador direcionar eficazmente seus esforcos para os elementos que
efetivamente responderdo as questdes de pesquisa.

A conceituacdo pode ser feita através da defini¢do constitutiva e operacional das

variaveis identificadas como relevantes. A defini¢do constitutiva € aquela considerada ampla,
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formal, portanto oficialmente aceita pela comunidade e com aplicagdo geral. A definigdo
operacional, por sua vez, retrata uma determinada realidade. Ela €, portanto, restrita, especifica
de uma determinada pesquisa e possibilita a observa¢do ou mensuragdo das variaveis
envolvidas no fendmeno analisado (Richardson et al., 1985).

Para o presente trabalho as defini¢des conceituais das varidveis estudadas sdo

descritas a seguir:

I - Definiciio Constitutiva

Arranjo Fisico: “E a disposi¢do fisica de maquinas, postos de trabalho, equipamentos,
homens, areas de circulagdo, unidades de apoio e tudo mais que ocupa espago na fabrica,
distribuidas de forma a maximizar a funcionalidade do processo produtivo e otimizar o

ambiente de trabalho” (Rbcha, 1995).

Ambiente Externo: “Representa todo o universo que envolve externamente uma empresa; €
tudo aquilo que esta situado fora da empresa, € a propria sociedade maior, constituida de outras

empresas, organizagdes e outros grupos sociais” (Chiavenato, 1994).

Inovacido Tecnologica: “ Incorporagio de uma nova tecnologia no fluxo de trabalho de uma

organizac@o” (Dellagnelo, 1990).

Produtividade: “Dado um sistema de produg¢do, onde insumos sdo combinados para fornecer
uma saida, a produtividade refere-se ao maior ou menor aproveitamento dos recursos nesse
processo de produgdo, ou seja, diz respeito a quanto se pode produzir partindo de uma certa

quantidade de recursos” (Moreira, 1993).
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Produgiio: “E o processo pelo qual a matéria-prima- € transformada em bens. ou produtos.

uteis” (Gottschalk, 1983).

Tecnologia de Processo: “Compreende as técnicas e uso de técnicas que interferem no
processo de trabalho/produgédo, de maneira a modifica-lo, organiza-lo, racionaliza-lo, sejam tais
técnicas de origem fisica (maquinas, pegas e componentes), sejam de origem gerencial” (Faria,

1992).

Tecnologia: “ (....) Inclui métodos, processo, dispositivos, conhectmentos e instalagdes que sdo
usados para as tarefas de trabalho em qualquer organizagdo” (Champion apud Dellagnelo,

1990).

I1 - Definicio Operacional

Arranjo Fisico: E a disposigdo racional na area fabril dos recursos utilizados pela empresa no
processo produtivo. Incluem-se como recursos, dentre outros, as maquinas, as pessoas, OS

materiais € 0s equipamentos.

Ambiente Externo: Representa o ambiente em que a Philips esta situada e pode ser dividido
em ambiente tarefa e em ambiente geral. No ambiente tarefa estdo os concorrentes, clientes e
fornecedores da empresa, enquanto no ambiente geral estdo incluidos o sistema social, o

politico, o econdmico, o tecnoldgico, o demografico e o cultural.
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Inovacio Tecnoldgica: Utilizagio de novas maquinas e equipamentos, com Trecursos
operacionais inovadores, capazes de contribuir para a melhoria do desempenho do processo

produtivo.

Produtividade: Valor da divisdo entre a produgdo obtida num dado periodo e o resultado da
multiplicagdo da quantidade de méao-de-obra pelas horas trabalhadas. Em seguida, relacionou-
se esse resultado a um valor basico definido, para, entdo, chegar-se ao valor percentual de

produtividade.

Produciio: Representa a quantidade de bens tangiveis obtidos dentro de certo periodo de

tempo que atendam aos padrées de qualidade definidos pela empresa.

Tecnologia de Processo: Quantidade e tipos de maquinas que preparam os subconjuntos, ou
seja, as partes integrantes do produto final, tais como : maquinas de preparagio de fios;
maquinas de injeg¢d@o plastica; maquinas para preparagdo de componentes eletronicos; maquinas
para montagem de componentes eletronicos na placa de circuito impresso; maquinas para
.soldagem de componentes na placa, maquinas e equipamentos para verifica¢do eletrénica de
produtos; e, por fim, maquinas para embalagem do produto acabado, disponiveis nas areas de

produgdo da Unidade de Video da Philips da Amazonia Industria Eletrénica Ltda.

Tecnologia: S3o os conhecimentos utilizados para o desempenho das atividades
administrativas e operacionais necessarias para a transformacg@o das matérias-primas em
produto acabado na Unidade de Negocio de Video da Philips da Amazénia Indistria Eletronica

Ltda.
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4.4 - Caracterizagio da Pesquisa

O delineamento utilizado para a execugdo desta pesquisa foi o estudo de caso,
desenvolvido na Unidade de Negocio da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.. A
relevancia do estudo de caso esta no fato de ele permitir a andlise de um ou de varios
fendmenos dentro de seu contexto, ou seja, sua realidade concreta (Yin apud Roesch, 1996).
Esse conceito é corroborado por Gil (1995, p. 78), quando sublinha que “O estudo de caso é
caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um oﬁ poucos objetoé, de maneira a permitir
conhecimento amplo e detalhado do mesmo”. Por essa razdo optou-se pelo estudo de caso com
0 objetivo de analisar profundamente o fendmeno investigado, podendo, dessa forma,
identificar fatores até entdo desconhecidos.

Foram adotados, nesta pesquisa, procedimentos metodologicos, tanto
qualitativos quanto quantitativos. Os aspectos qualitativos retratam os fatores relacionados a
introdu¢do das novas tecnologias no processo produtivo, enquanto que Os aspectos
quantitativos retratam os indices de produtividade obtidos no periodo que vai de 1986 a 1997.

A pesquisa foi realizada na Unidade de Negocios de Video da Philips, com base
em levantamento de dados. A pesquisa de levantamento de dados € um tipo de pesquisa que se
aplica a questdes de cunhovsocial. Ela consiste numa metodologia cujo objetivo visa a estudar
os fendmenos que influenciam as interagGes entre as pessoas no dia-a-dia (Selltiz et al, 1987).
Observando tal objetivo, na analise das variaveis relacionadas a implantagdo das inovagdes
tecnologicas de processo produtivo e produtividade na Unidade de Video da Philips da
Amazoénia Industria Eletronica Ltda., relacionam-se: os indices de produtividade, os recursos

humanos, os fatores exégenos.
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4.5 - Delimitaciio da Pesquisa: Populacio, Amostra e Unidade de Analise

Muitas vezes, a populagio definida em uma pesquisa social envolve um nimero
significativo de componentes, o que geralmente inviabiliza a aplicag@o dos estudos em todos os
componentes, principalmente considerando-se os custos de operacionalizagdo do estudo (Gil,
1994). Por essa razio, tornou-se necessario selecionar uma parte limitada dos componentes da
populagdo. Essa quantidade selecionada, chamada de “amostra”, ¢ definida por Gil (1994, p.
92) como o “subconjunto do universo ou da populagdo, por meio do qual se estabelecem ou se
estimam as caracteristicas desse universo ou populagido”.

No caso especifico desta pesquisa, a populagdo compreendeu o universo de
todos os colaboradores da Unidade de Video da Philips da Amazdnia Industria Eletronica
Ltda., equivalente a 451 colaboradores. Tornou-se tecnicamente inviavel aplicar a pesquisa a
toda essa populagdo. Diversos fatores justificaram esta assertiva, dentre elas, o fato de nem
todos os colaboradores deterem informagdes capazes de contribuir pafa a realizacdo da referida
pesquisa.

Por esta razdo, foi definida uma amostra da populagdo. Dentre as diversas
formas de defini¢do de amostra optou-se pelo tipo de Amostragem por Tipicidade, que segundo
Gil (1995, p. 97), “consiste em selecionar um subgrupo da populagdo que, com base nas
informagGes disponiveis, possa ser considerado representativo de toda a populagdo”. Esse
conceito foi corroborado por Trivifios (1987, p. 132), quando salientou que “a pesquisa
qualitativa, de fundamentagdo tedrica, fenomenologica, pode usar recursos aleatorios para
fixar a amostra. Isto €, procura uma espécie de representatividade do grupo maior dos sujeitos
que participar@o no estudo”.

Dessa forma, a amostra definida para este estudo compreendeu: a diretoria,

geréncias, chefias e corpo técnico da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. O grupo
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formado pela diretoria e gerentes incluiu: o Diretor Residente', o Gerente de Engenharia de
Producdo, o Gerente do Departamento de Produgdo e o Gerente do Departamento de
Administragio. O grupo formado pelas chefias incluiu: o Chefe de Produgdo Video, o Chefe de
Recursos Humanos, o Chefe do Setor de Organizagdo e Eficiéncia Industrial, o Chefe de
Administragdo e o Chefe da Manutencio Elétrica e Eletronica.

Posteriormente, foram incluidos, também, o técnico responsavel pelo
desenvolvimento e pela implantagdo do programa de software para as maquinas de inser¢do
automatica de componentes radiais e axiais e o supervisor da Area de Inser¢io Automatica de
Componentes. As inclusdes foram justificadas pela experiéncia acumulada, por parte desses
técnicos, com o acompanhamento da instalagdo de novas maquinas e com as melhorias em
software que resultaram em ganhos de produtividade.

O contato aprofundado com a realidade investigada demonstrou a necessidade
de incluir, na popﬁlag:ﬁo pesquisada, o Chefe do Setor de Estatistica da Superintendéncia da
Zona Franca de Manaus-SUFRAMA, o Diretor do Departamento de Informatica da Fundagdo
Centro de Analise e InovagGes Tecnologicas - FUCAPI, bem como, o Chefe do Setor de
Estatistica da Federagdo das Industrias do Estado do Amazonas - FIEAM. Esses orgdos
recebem e divulgam, regularmente, informagdes sobre o desempenho das empresas instaladas
na Zona Franca de Manaus.

A amostra pesquisada foi constituida, entdo, por 14 pessoas, sendo: 4 do grupo
formado pela diretoria e geréncia; 5 do grupo formado pelas chefias; 2 técnicos; 2 pertencentes
a orgdos governamentais; e 1 pertencente a 6rgéo privado.

Nio foram incluidos na amostra os colaboradores que desempenham atividades

operacionais no processo produtivo da empresa, visto que ndo tinham nenhum poder de

! Diretor Residente é o representante legal da empresa perante os 6rgios constituidos € a sociedade em geral e
deve ter residéncia fixa na cidade onde a empresa esta situada, no caso, em Manaus.
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manipulagdo sistematica dos indices de produtividade, nem dos resultados obtidos com a
introdugdo de novas tecnologias. Quanto as informagdes especificas das fases do processo,

foram satisfatorias as explicagdes transmitidas pelos componentes da amostra selecionada.

4.6 - Dados: Tipos e Amplitude da Coleta

A coleta dos dados deve identificar e apreender os fatos que efetivamente
possam responder ao problema de pesquisa levantado (Dellagnelo, 1990). Assim, utilizaram-se,
como instrumento de coleta de dados primarios, as entrevistas semi-estruturadas e a observagio
sistematica, e, para os secundarios, os documentos existentes na propria empresa analisada,
bem como, os documentos das instituigdes de apoio ao desenvolvimento amazdnico. As
entrevistas semi-estruturadas, empregadas nesta pesquisa, permitiram a exploragdo dos
fendmenos investigados a partir de certo direcionamento definido. Para tanto, foram tomados
como base os objetivos essenciais da pesquisa (cf.1.2, capitulo 1). Ressalta-se que a entrevista
semi-estruturada permite ampla liberdade de manifestagdo ao entrevistado, para expor sua
experiéncia sobre os diversos topicos discutidos ao longo da entrevista (Trivifios, 1987).

A coleta de dados foi realizada em de visitas marcadas antecipadamente com o
Chefe do Setor de Recursos Humanos, que atuou como coordenador interno. No primeiro
encontro, o pesquisador fez uma exposi¢do sobre os objetivos da pesquisa, de modo que a
empresa ficasse ciente dos principais aspectos inerentes ao projeto. Na apresentagcdo de
informagdes, o Chefe do Departamento de Recursos Humanos fez uma narrativa sobre o
surgimento da empresa e sua evolugdo até os dias atuais. Em seguida, disponibilizou um filme
institucional sobre a Philips, onde puderam ser aprofundados os conhecimentos sobre o
surgimento e a evolugdo da empresa, inclusive sobre a instalagdo de sua primeira unidade fabril

em Manaus, politicas internas e beneficios da empresa.
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Quanto ao processo produtivo, o Gerente de Engenharia de Produgdo fez,
inicialmente, uma explanagdo enfocando todas as etapas que compdem o processo. A
explanacdo foi enriquecida com as visitas posteriores feitas aos diversos setores de produg@o.
Visitas essas sempre acompanhadas por um técnico da empresa devidamente habilitado a
fornecer as informagdes necessarias a pesquisa.

As informagles primarias foram obtidas nas entrevistas semi-estruturadas
(anexo 01) aplicadas a diretoria, aos gerentes, aos chefes e técnicos dos departamentos e setores
de engenharia, producdo, recursos humanos e administragdo e colhidas do fluxograma do
processo produtivo, dos relatorios e narrativas sobre a introdugdo de novas maquinas e
equipamentos e das fotografias tiradas desde 1973 que retratam os diversos momentos da area
fabril. Como fonte auxiliar de coleta de dados, utilizou-se a observagdo sistematica que,
segundo Gil (1995, p. 109), “tem como objetivo a descri¢do precisa dos fendmenos ou o teste
de hipoteses”. Os didlogos informais serviram também como enriquecimento do presente
trabalho.

Os dados secundarios foram obtidos da analise do manual institucional "Como
funciona nossa empresa”, bem como dos relatorios, dos graficos, dos quadros e das tabelas
fornecidos pela SUFRAMA. Este material forneceu dados sobre a mio-de-obra, os salarios, os
produtos, o faturamento, os insumos e os custos de produg@o do setor eletro-eletrdnico do
Distrito Industrial de Manaus.

A andlise do conjunto desses documentos viabilizou o entendimento necessario
em relagdo as fases do processo produtivo, a implantagdo das novas tecnologias de processo
produtivo e suas relagdes com os indices de produtividade e a forma de medigdo desses indices.

A titulo de esclarecimento, a coleta de dados primarios foi feita, dentre outras,

junto aos ocupantes dos seguintes cargos:
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1 - Diretor Residente - Essa diretoria € responsavel pela coordenagdo geral das atividades
executadas, tanto na Unidade de Negocio de Video quanto nas demais Unidades de Negocio da
Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. Por essa razdo, optou-se por incluir esta
diretoria na amostra pesquisada.

2 - Gerente de Engenharia de Produgéo - Na Philips da Amazonia Induastria Eletronica Ltda.,
essa geréncia € responsavel pelo desempenho de atividades ligadas diretamente ao
Departamento de Produgéo. Dentre tais atividades, citam-se: a introdugdo de novos produtos,
maquinas e equipamentos; o desenvolvimento de estudos voltados para a melhoria do processo
produtivo; a elaboragdo do arranjo fisico da fabrica; o calculo de mio-de-obra direta e o
balanceamento de linha de produgdo; a elaboragdo do fluxograma do processo produtivo; a
defini¢do de tempo padrdo e do calculo dos indices de produtividade. Pdde-se verificar, dai,
que o desempenho de tais atividades, por parte do Departamento de Engenharia de Produgio,
viabilizou a absor¢do de conhecimentos ligados as novas maquinas e equipamentos
introduzidos na area fabril, bem comb seu impacto nos indices de produtividade. A
conseqiiéncia desse processo € a formagdo de bancos de dados que se apresentaram como
fundamentais para a execugdo deste trabalho. Razdo essa que justificou a aplicagdo da
entrevista ao Gerente de Engenharia de Produgdo.

3 - Gerente do Departamento de Administragio - Essa geréncia desenvolve atividades
consideradas fundamentais para a elaboragdo deste trabalho. Dentre as atividades, destacam-se
a contabilidade fiscal e gerencial; a divulga¢do de informagdes relacionadas a produtividade,
mio-de-obra e faturamento aos 6rgéos governamentais; o controle das atividades financeiras; o
registro diario da produgdo e o acompanhamento on-line do fluxo de material através do
 Sistema Informatizado (Triton); a divulgacdo dos resultados das atividades da fabrica de
Manaus, tanto para a matriz brasileira, em S3o Paulo, quanto para a matriz mundial em

Eindhover, na Holanda. Buscou-se, como objetivo basico, ao incluir essa geréncia na amostra
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entrevistada, o acompanhamento evolutivo dos indices de produtividade, ao mesmo tempo em
que se buscava verificar a relagdo desses indices com os eventos correspondentes a introdugio
das novas tecnologias no processo produtivo.

4 - Gerente do Departamento de Producio - Compete a essa geréncia a coordenagdo, a
execugdo e o controle das atividades relacionadas a transformac¢io das matérias-primas e
demais insumos em produto final. Portanto, no departamento, acoﬁteceram as mudangas objeto
desta pesquisa, ou seja, a introdugdo de novas maquinas e equipamentos e as altera¢des nos
métodos e processos de trabaiho e sua relagdo com a produtividade da empresa. A inclusio
desse departamento na amostra pesquisada foi fundamental para a elaborag@o deste trabalho.

5 - Chefe do Departamento de Recursos Humanos - Essa escolha justificou-se pelo fato de
esse setor desempenhar atividades ligadas a admissio e a capacitagdo dos recursos humanos
que atuam na empresa. Tais atividades sdo desenvolvidas de acordo com as necessidades da
empresa pesquisada, ou seja, a admisséo e o programa de treinamento devem estar em sintonia
com as atividades atuais e futuras a serem executadas. Dentro dessa diretriz, se a implantagio
de um novo processo exigir conhecimentos especificos, ainda ndo existentes na empresa,
compete ao Setor de Recursos Humanos coordenar as agdes necessarias, visando a contratagdo
de profissionais com as habilitagdes requeridas para a nova realidade. Outra forma de suprir as
necessidades quanto a mao-de-obra habilitada consiste em selecionar e preparar o pessoal
interno com a aplica¢do de treinamento interno ou externo na area em questdo. Naturalmente,
todas essas atividades devem ser desenvolvidas em parceria com os departamentos envolvidos
na aplicagdo do novo processo. Outro fator importante a ser considerado para a inclus@o desse
Departamento na amostra pesquisada € ser ele o responsavel pela elaboragio de filmes e
palestras institucionais que descrevem aspectos ligados a historia da Philips, seus programas

sociais e beneficios. Tais produgdes sdo utilizadas em visitas de terceiros a empresa € em
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programas de integracdo de novos colaboradores. Tais fatores justificaram a escolha do
Departamento de Recursos Humanos na amostra pesquisada.
6 - Chefe do Setor de Organiza¢io e Eficiéncia Industrial - Esse setor esta subordinado ao
Departamento de Engenharia de Produg@o. Dentre outras fungdes, ele € responsavel pelas
seguintes atividades: acompanhamento dos indices de produtividade; defini¢8o da sequéncia de
montagem e tempo necessario para cada atividade; calculo do niimero de pessoas para montar a
quantidade de produtos definidos no Programa Mestre Produg@o; analise de novos métodos de
trabalho, visando reduzir o tempo-padrdo, acompanhamento e implanta¢do de novas maquinas
e de equipamentos no processo produtivo. Razbes essas que definiram a inclusdo do Chefe do
Setor de Organizagéo e Eficiéncia Industrial na amostra entrevistada.
7 - Chefe de Administraciio - Esse setor desenvolve atividades relacionadas a elaboragido de
or¢amento, & analise de conjuntura, a reorganizagdo administrativa e a elaboragdo de relatorios
sobre indices de produtividade para o6rgdos governamentais. Por essa razdo, optou-se por sua
inclusdo na amostra pesquisada.
8 - Chefe da Manutengfio Elétrica e Eletronica - Os testes e ajustes executados nos produtos
de video eram 'feitos de forma manual. Objetivando reduzir custos, a Philips desenvolveu um
software que comanda a execugdo desse trabalho via computador, com muito mais velocidade,
ao mesmo tempo em que reduziu o tempo de preparagdo do processo para a montagem de um
outro produto. O setor € responsavel pelo funcionamento de toda a rede de computadores
existentes na area fabril. Detém, dessa forma, conhecimentos da evolugdo do uso do
computador no processo produtivo, justificando-se, assim, sua inclusdo na amostra pesquisada.
As entrevistas foram ainda, aplicadas a membros de instituigdes de fomento ao
desgnvolvimento amazonico como a: Superintendéncia da Zona Franca de Manaus -
SUFRAMA, Fundagdo Centro de Analise e Pesquisa e Inovagdo Tecnologica - FUCAPI e

Federagdo das Industrias do Estado do Amazonas - FIEAM.



4.7 - Plano de Analise de Dados

Os dados desta pesquisa foram analisados com base no método descritivo e
interpretativo, em consonancia com a metodologia utilizada, que se caracteriza como
qualitativa e quantitativa. E impertante ressaltar que a analise quantitativa foi utilizada em
fun¢do dos indices de produtividade levantados durante a pesquisa.

O tratamento dos dados primarios e secundarios (cf. 3.6, capitulo 3) foi feito
com base na analise de conteudo que classifica palavras, frases ou paragrafos em categorias de
conteudo (Weber apud Roesch, 1996). Dessa forma, a analise de conteudos viabiliza ao
pesquisador o conhecimento dos fatos existentes na realidade analisada, bem como o auxilia na
interpretagdo das opinides das pessoas existentes na organizagdo que fizeram parte da
elaboragdo do trabalho. A efetivagdo da analise dos dados coletados deu-se com um estudo
prévio do material. Posteriormente, fez-se uma analise mais aprofundada dos mesmos e o
tratamento dos resultados foi realizado através da influéncia e da interpretagdo do pesquisador.
A analise de conteudo, seguﬁdo Bruyne et al. (1977), constitui um importante recurso para o
conhecimento dos fatos, dos atributos e das opinides das pessoas que formam uma organizago,
bem como, de suas tendéncias expressas através de simbolos. Desse modo, o material coletado
foi devidamente analisado em um estudo prévio e cuidadoso.

Como elementos de apoio para a apresenta¢do e analise dos dados relativos a
produtividade, utilizaram-se os conceitos € 0 mapa de produtividade definidos por Rocha
(1995, p. 193). Esse mapa de produtividade foi adaptado para este trabalho e apresentado na
TABELA 01 (cf. 4.3 capitulo 4). Na tabela, € possivel visualizar os dados utilizados para o
calculo da produtividade absoluta para cada ano do periodo selecionado e seus respectivos
indices de produtividade. Dentre os dados apreseﬁtados, constam: a produgdo obtida, a

quantidade de pessoas e horas/maquina utilizadas.
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4.8 - Limitacdes da Pesquisa

A analise dos fendmenos ocorridos em uma realidade concreta sofre a influéncia
de fatores relacionados, tanto ao pesquisador quanto a metodologia utilizada. Além desses,
outros fatores estruturais, ligados ao ambiente interno, € conjunturais, relacionados a0 ambiente
externo da organizag@o, também podem influenciar a obtengdo é a interpretagdo dos fatos,
conforme suas caracteristicas reais.

O elemento restritivo relacionado ao pesquisador constitui-se em sua formagdo e
nivel de conhecimento, em seus valores éticos € morais, ou seja, num conjunto de valores que
formam sua personalidade. Identifica-se também como fator restritivo o método utilizado pelo
pesquisador, o qual limita geograficamente a pesquisa, ndo permitindo generalizagdes a outras
" realidades da empresa pesquisada. Assim, um fendmeno ocorrido na area fabril pode ser ou ter
reflexos em outras partes da empresa.

Os resultados obtidos nessa pesquisa, ndo necessariamente, permitem

generalizagdes que possam abranger outras empresas.
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5- APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
5.1 - A Empresa

A analise de fontes secundarias, como o filme e o Manual Institucional da
Philips da Amazénia Industria Eletronica Ltda., e as entrevistas semi-estruturadas aplicadas ao
Chefe do Setor de Recursos Humanos possibilitaram a identifica¢do detalhada da empresa ora
estudada.

A Philips foi fundada em 15 de maio de 1891, na cidade holandesa de
Eindhover, por Gerard Philips. A empresa iniciou suas atividades com a produgdo de lampadas
incandescentes. Em 1894, aconteceu um fato importante para o futuro da empresa: Anton
Philips decidiu juntar-se a seu irm@o Gerard Philips. Essa parceria favoreceu a expansdo da
organizagio para outros continentes (Manual Institucional, 199 ).

No Brasil, a empresa iniciou suas atividades em 28 de julho 1924, instalando seu
escritorio na cid_ade do Rio de Janeiro. Na época, sua atividade basica consistia na importagdo e
comercializacdo de produtos que a empresa fabricava na Europa. Com o passar do tempo, a
empresa foi int¢nsiﬁcando suas atividades em territorio brasileiro. Assim, em 1948, foi
inaugurada, na cidade de So Paulo, a primeira unidade fabril da Philips. A unidade fabricava
inicialmente produtos de iluminagdo. Em 1951, a sede da Diretoria da Philips que, até entéo,
funcionava na cidade do Rio de Janeiro, foi transferida definitiva e estrategicamente para Sdo
Paulo. Materializava-se, dessa forma, o proposito da empresa em solidificar suas atividades
neste Pais, a0 mesmo tempo em que demonstrava sua confianga no futuro do Brésil, através dos
investimentos feitos ((Manual Institucional, 199 ).

O Decreto-Lei 288 de 28 de fevereiro de 1967, do Governo Federal, aprovou um

conjunto de incentivos fiscais e financeiros que beneficiavam as empresas que se instalassem
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na ZFM. Atraida por esse conjunto de beneficios, a Philips, em maio de 1972, fez seu registro
na Junta Comercial do Estado do Amazonas - JUCEA. Em novembro do ano seguinte, a
empresa inaugurou oficialmente sua unidade fabril no Distrito Industrial de Manaus. Assim, a
Philips destacou-se pelo seu.pioneirismo, sendo uma das primeiras empresas a aceitar o desafio
de implantar uma unidade fabril na ZFM.

A nova unidade foi chamada, inicialmente, de Philips da Amazdnia S/A.
Contava com uma estrutura organizacional enxuta, formada basicamente de uma area técnica e
outra administrativa/financeira. Produzia radio portatil de uma faixa, gerando 101 empregos
diretos e 36 indiretos. Porém, a partir de 1978, devido as mudangas ocorridas no ambiente
mercadologico, a empresa diversificou sua linha de produtos. Passou, entdo, a fabricar auto-
radios, radios-relogio, radios-gravador, toca-discos, gravadores e resistores de fio. As
transformagdes intensificaram-se a partir do inicio da década de 80 devido aos efeitos da
globalizagdo da economia. Desta forma, a Philips investiu em pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos. Cofno resultado,rem 1982, comegou a implantagdo da Divisdo de Video e, no
ano seguinte, com o projeto ja consolidado, as primeiras unidades de televisores em cores e
preto e branco comegaram a ser f)roduzidas. Atualmente, a Philips da Amazdénia Industria
Eletronica Ltda. produz uma ampla e diversificada linha de produtos em video, audio e circuito
impresso, com padrdo internacional e plenamente identificada com as exigéncias de mercado
globalizado.

Com as pesquisas realizadas, verificou-se que a empresa reconhece o valor € a
importancia dos seus colaboradores para a materializagdo dos seus objetivos definidos. Para
tanto, ela procura retribuir com um amplo programa de assisténcia que inclui seguridade social,
empréstimos e financiamentos, desenvolvimento de pessoal, supletivo de 1° e 2° graus,
farmacia e clube. O programa de assisténcia, visa também, integrar os colaboradores aos

objetivos organizacionais da Philips, de modo que os mesmos possam desempenhar
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eficazmente suas atividades profissionais. Para melhor entender essas atividades, faz-se, a
seguir, uma ampla exposi¢do das etapas que compdem o processo produtivo da Unidade de

Video da empresa.
5.2 - Descricao das Fases do Processo Produtivo

A descrigdo das atividades executadas na Unidade de Video da Philips da
Amazonia Industria Eletronica Ltda. foi muito importante para o entendimento das diversas
fases que compdem a montagem dos produtos e seus respectivos fluxos, ao longo do processo
produtivo. Essas informagdes foram obtidas através das entrevistas semi-estruturadas, das
visitas a4 area de produgdo e da analise de dados secundarios. A descricdo a seguir esta de

acordo com a seqiiéncia existente na fabrica.

5.2.1 - Inser¢do Automatica de Jumper - O jumper € um fio de cobre eletricamente condutivo
utilizado para fazer a conexio entre dois pontos existentes na placa de circuito impresso, os
quais ndo puderam ser ligados na fase de concepgdo do produto. Muitas vezes, isso ocorre por
falta de espaco fisico na placa combinada com a grande quantidade de ligagbes que o projeto
exige. O jumper pode ser utilizado com ou sem isolamento externo. O isolamento externo é
usado quando ha risco de contato fisico entre o jumper e outros componentes, podendo o
contato causar defeito elétrico ou mecanico ao produto.

O método utilizado para a preparagdo e montagem do jumper, por quase toda a
década de 80, o trabalho manual, o que contribuia para a elevagdo dos custos operacionais,
devido ao tempo e material consumidos em quantidades superiores aos necessarios. Dentre os

varios métodes-existentes-para a preparagdo manual do jumper, pode-se destacar que:
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a) Com base na defini¢do dos produtos a serem montados, o departamento de engenharia de
produgio elaborava e enviava ao departamento de producdo uma tabela contendo as dimensdes
dos jumpers a serem preparados;

b) O departamento de engenharia de producdo elaborava a seqiiéncia de atividades, onde
constava o método a ser utilizado para a preparagdo do jumper, bem como sua quantidade; a
descrigdo das caracteristicas do material; as ferramentas necessarias; o tempo-padrio; o
produto; a placa de circuito impresso onde o jumper seria montado; a data e o nome do
responsavel pela elaboragdo da seqiiéncia de montagem,;

¢) Apos a definicdo dessas etapas, podia-se executar a prepara¢do do jumper. Para tanto, a
colaboradora pegava um alicate especial e cortava os jumpers conforme os tamanhos definidos.
Os componentés, apos cortados e separados por tamanhos especificos, eram transportados para
as linhas de montagem para serem inseridos nas placas de circuito impresso. Na linha de
montagem, os jumpers eram depositados em caixas plasticas (marfinite) colocadas a frente da
colaboradora. Esta, por sua vez, pegava e pré-formava o jumper de modo que as duas pontas
ficassem para baixo. Em seguida, inseria as duas pontas nos respectivos furos existentes na
placa.

Ainda na década de 80, comegaram a surgir no mercado nacional maquinas
semi-automaticas de cofte e pré-forma de jumper (Philips, 1988). Essas maquinas contribuiram
para a redugdo dos custos de manufatura, visto que a quantidade utilizada de material passou a
ser somente a necessaria.

Na década de 90, com a abertura da economia brasileira, as empresas
intensificaram seus programas de redugio de custos, principalmente com a automagdo de suas
rotinas de trabalho. Nesse ambiente de mudangas, o método de preparagio e montagem de

jumper passou por profundas transformagdes.
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Atualmente, a Philips utiliza maquinas automaticas de fabricagdo japonesa e
americana comandadas por computadores. As maquinas cortam, pré-formam e montam o0s
jumpers na placa de circuito impresso. Além disso, dobram os terminais do jumper conforme os
tamanhos definidos pelo departamento de engenharia de produgdo. A capacidade de produgdo
da maquina pode atingir 18.000 componentes por hora.

Contudo, era necessario elaborar a rotina de trabalho para essas maquinas. Tal

atividade é de competéncia do departamento de engenharia de produgdo. Os engenheiros de
processo sdo os profissionais responsaveis pela elaboragdo da rotina, pelo fato de terem o
dominio das técnicas referentes aos métodos e processos de trabalho desejados. A Philips
buscava a defini¢io do método mais eficaz para a montagem das placas de circuito impresso.
As rotinas elaboradas eram gravadas em disquetes flexiveis de 3.5” ou nos computadores
instalados nas linhas de produgdo. Sua utilizagdo dava-se de acordo com o programa de
produgdo definido pelo setor de Planejamento e Controle da Produgéo - PCP.
Com base no Programa Mestre de Produgdo - PMP - documento emitido pelo departamento
comercial da empresa, sio definidos os produtos e aé quantidades a serem montadas
mensalmente. Por sua vez, o setor de PCP, considerando a melhor combinagdo dos recursos
disponiveis, elabora o planejamento e a programacdo diaria de produgido. Apds definido o
produto a ser montado e elaborada a seqiiéncia de montagem, competia ao departamento de
produgdo executar as atividades programadas.

Para iniciar as atividades de preparagdo do jumper propriamente dita, o
operador preparava a maquina, o que significava, dentre outras atividades, alimenta-la com o
jumper e com as placas de circuito impresso. Posteriormente, o operador introduzia o disquete
com a rotina da placa a ser montada no drive da CPU, acessava o arquivo desejado e dava o
comando de execugdo do programa. Apds o comando, a rotina comega a ser executada. O

jumper era pré-formado, de acordo com tamanho definido na rotina, ¢ montado na placa. A
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posicdo de montagem do jumper na placa é localizada pelo equipamento através de
coordenadas “x” e “y”, a partir de ponto referencial existente na placa, definido pela
engenharia. Apés montado o jumper, os terminais do componente eram dobrados pela parte
inferior da placa. A rotina era repetida conforme a quantidade definida pelo programagio da

produgdo. A placa montada era retirada da maquina e colocada em dispositivo proprio para ser

transportada para a fase seguinte, que era a montagem de componentes axiais.

5.2.2 - Seqiiencivadora de Componentes - Uma das principais compéténcias do departamento
de engenharia de produgdo consiste na defini¢do dos métodos de trabalho. Os engenheiros de
processo analisam e definem a melhor seqiiéncia de montagem para os componentes usados nas
placas de circuito impresso. Esses componentes sdo identificados de duas formas: os “axiais” e
os “radiais”. Os axiais sdo componentes que, apos montados, ficam na posigdo horizontal, ao
passo que os radiais ficam na posi¢io vertical. A fase de seqiiéncia aplica-se somente aos axiais
e consiste no enfitamento de componentes conforme a necessidade de cada produto, cujos
detalhes serdo descritos a seguir.

As rétinas definidas pela engenharia de produgdo eram gravadas em disquete
flexivel de 3.5” ou nos proprios computadores existentes nos postos de trabalho dé Unidade de
Negocio analisada. As rotinas eram utilizadas pelo departamento de produgdo, conforme
orientacdo do setor de Planejamento e Controle da Produgio - PCP.

Esse setor, com base no Programa Mestre de Produgdo emitido pelo
departamento comercial, definia a programagdo diaria de produgdo. Seguindo as orientagdes do
PCP, quanto ao produto a ser montador, o operador da maquina seqiienciadora dispunha do
disquete contendo a rotina do produto, identificava os componentes a serem montados e
alimentava-os na maquina nos locats indicados com um niimero para a colocagdo dos mesmos.

Apoés essa fase, o operador executava o programa.



O processo funciona basicamente da seguinte forma: os componentes, ou seja,
diodos, resistores, transistores, capacitores, bobinas, éntre outros, eram alimentados na
maquina em carretéis separados, conforme recebidos do fornecedor externo. Por sua vez, a
méquina seqiienciadora pegava e enfitava os componentes conforme seqiiéncia definida no
disquete, formando um novo carretel contendo componentes devidamente organizados e
prontos para a fase seguinte de montagem. Vale ressaltar que a propria maquina identificava o
inicio e o final dé cada seqiiéncia. Para tanto, deixava um espago vazio entre o ultimo
componente da seqiiéncia atual € o primeiro da sequéncia seguinte.

Para melhor compreensdo do processo, pode-se citar a montagem de uma placa
de Radio Frequéncia-RF utilizada em um dos produtos da Philiﬁs. Antes, porém, € oportuno
explicar o significado de alguns termos técnicos usados, dentre eles: a) o resistor € medido em
ohms representado pelo simbolo Q: 1KQ corresponde a um resistor de 1.000 Ohms; b) na
placa de circuito impresso, as posi¢des para montagem dos componentes estdo identificadas
com letras e nimeros, por exemplo: R1 significa “resistor na posi¢do um”. A placa utilizada,
neste exemplo, é formada pelos seguintes componentes : quatro resistores de carbono de 1KQ
montados respectivamente nas posi¢cdes R1, R3, R5 e R7, dois resistores de carbono de 10KS2
‘montados nas posi¢des R20 e R22, dois diodos zenner montados nas posi¢gdes D2 e D4, um
capacitor eletrolitico de 5pf (pico farad) montado na posi¢do C13, ﬁm capacitor eletrolitico de
10pf montado na posigdo C5 e dois capacitores ceramicos montados em C3 e C4.

Para a elaboragdo desse produto, a seqiiéncia de montagem definida pela
engenharia de produgdo € a seguinte : R1, R3, RS, R7, D2, D4, C13, C5, R20, R22, C3 ¢ C4.
Esses componentes devem ser alimentados separadamente na maquina seqiienciadora da forma
como sdo recebidos do fornecedor. Em seguida, o operador executa o programa. A partir desse
momento, a maquina realizara as seguintes etapas : pegar, cortar, transportar e enfitar o

primeiro componente da seqiiéncia, no- caso; o R1l, e repetira as etapas para os outros
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componentes, terminando pelo C4. Apos o Gltimo componente, a maquina deixa um intervalo
para identificar o fim da seqiiéncia. O intervalo € importante para que a maquina de montagem,
na fase seguinte, possa identificar o inicio e o término de cada ciclo ou produto pronto. Os
componentes seqiienciados sdo transportados para a fase de insergdo cujo processo esta descrito

a seguir.

5.2.3 - Insercio Automatica de Componente Axial - Os componentes axiais podem ser
facilmente identificados em uma placa de circuito impresso, uma vez que sio todos aqueles que
se encontram horizontalmente dispostos na placa de circuito impresso. Esses componentes
axiais podem ser denominados de diodos, resistores, bobinas, jumpers e ferrites. Os axiais sdo
montados logo apos os jumpers, devido as caracteristicas fisicas de tamanho e formato, pois sdo
ligeiramente maiores que os jumpers. Os componentes mais baixos, com relagdo a altura,
devem ser montados antes dos mais altos. Com 1ss0, economiza-se tempo e torna-se a rotina de
trabalho mais eficaz. A montagem dos componentes axiais, na Unidade de Video da Philips, €
feita com o emprego de maquinas de Gltima geragdo. Tais maquinas tém capacidade para
inserir 18.000 componentes/h e s3o produzidas pela empresa americana Universal. Tais
equipamentos apresentam um baixo indice de defeito. Isso ocorre porque seus recursos
impedem a montagem de ‘componentes fora dos padroes especificados nas seqii€ncias
elaboradas pelos engenheiros de processo, contribuindo, dessa forma, para o aumento da
produtividade. Em termos praticos, significa dizer que, se o alimentador ou operador alimentar
a maquina com um componente errado, ou mesmo deixar de alimentar um determinado
componente, a falha certamente sera identificada durante o funcionamento da maquina.

Para facilitar a compreensdo sobre o assunto, pode-se retornar ao exemplo
anterior da montagem da placa de RF. Considera-se que o resistor de carbono de 10K(,

montado na posi¢do R20, foi esquecido ou alimentado com outro valor, por exemplo, com um
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resistor de 1KQ. No primeiro caso, no momento em que o computador déterminar a montagem
do componente, a maquina certamente identificara sua auséncia. O sinal sonoro e/ou luminoso
sera automaticamente acionado, informando ao operador o defeito encontrado. Apods as
providéncias para a solugdo do problema, o equipamento voltara a suas atividades normais. O
mesmo procedimento ocorrera para o segundo caso, onde o cabegote da maquina ird ao
endereco especificado, pegard o componente, fara a leitura de seu valor e, em seguida, a
comparagao com o. valor definido na seqiiéncia, identificara a diferenca e interrompera a
montagem, acionando, em seguida, o alarme luminoso e/ou sonoro.

O procedimento basico para alimentar a referida maquina consiste em pegar os
carretéis com os componentes que foram enfitados na maquina seqiienciadora (cf4.2.2,
capitulo 4). Apos esse processo, os referidos componentes s3o montados nos dispositivos
» apropriados para 0s componentes existentes na maquina insersora. Em seguida, deve-se
alimentar, também, as placas limpas, ou seja, sem componentes e executar o programa. Apos o
- comando de execuq:ﬁd da rotina, o equipamento funciona automaticamente, sem necessidade de
interferéncia, salvo em caso de algum problema. O produto pronto deve ser retirado e
depositado em carrinhos apropriados, os quais serdo transportados para a fase seguinte do

processo produtivo, que € a montagem de componentes radiais.

5.2.4 - Inser¢io Automitica de Componente Radial - Os componentes radiais também
podem ser facilmente identificados em uma placa de circuito impresso, pois sio todos aqueles
que se encontram verticalmente dispostos ‘na placa. Esses componentes podein ser
_ (ienominados de diodos, resistores, bobinas e transistores. Os radiais sdo montados logo apos os
axiais. Tal ordem de prioridade € justificada devido as caracteristicas fisicas de tamanho e

formato dos proprios componentes. Por essa razdo, montam-se primeiramente 0s jumpers, pois
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sdo compohentes com dimensdes menores. Em seguida, sdo montados os axiais e, por ultimo,
os radiais.

Os componentes radiais, na Philips, sdo montados através de maquinas de
nitima geragdo, com capacidade para montar até 12.000 componentes’h. O processo de
montagem consiste em pegar os carretéis com os componentes e alimentar os respectivos
dispositivos existentes na maquina insersora. Em seguida, deve-se alimentar, também, as placas
limpas, ou seja, sem componentes € executar o programa. O comando para executar a programa
fard com que a maquina realize as seguintes operagdes: a) posicionar a placa de circuito
impresso na posi¢do correta, b) retirar o0 componente do carretel; ¢) transportar o componente
até o cabegote da maquina; d) pegar e montar o componente na placa, obedecendo a posigio
definida pela engenharia de produgéo; €) cortar e dobrar os terminais dos componentes na parte
inferior da placa. |

O ultimo procedimento de cortar e dobrar os terminais € importante porque
assegura um melhor padrdo de qualidade e reduz os custos de produgio. Isto decorre do fato de
o mesmo eliminar a possibilidade de queda dos componentes ao longo do processo de
fabricagdo. Ao mesmo tempo, a procedimento reduz o consumo de solda, devido ao fato de
que, durante a éoldagem, a parte inferior da placa passa por um tanque de “solda em onda”,
logo, quanto maiores os terminais, maior quantidade de solda sera agregada aos mesmos.

Nessa busca constante por redugdo de custo e aumento de produtividade, a
Philips desenvolveu e implantou um software que recebeu o nome de VAX. Sua fungdo
consiste em auxiliar na seqiiéncia de montagem dos componentes, fazendo com que sejam
consideradas as aberturas ou distancias entre os furos, em que serio montados. Dependendo do
tamanho dos componentes e do proprio /ayout da placa, tais distancias, em geral, podem variar
de 3 a 35mm. O software, por sua vez, faz com que a maquina monte os componentes com a

mesma distincia entre os terminais. Isso economiza o tempo de abrir e fechar o dispositivo
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mecanico da maquina responsavel por pegar e montar o componente, aumentando, portanto, a
velocidade de trabalho da maquina. A proxima fase consiste na montagem de componentes

SMD. Porém deve-se frisar que alguns produtos ndo usam essa tecnologia, tais como:

5.2.5 - Insercio Automaitica de Componente SMD - A tecnologia SMD - Surface Mount
Device - surgiu no Japdo na década de 70, quando se passou a usar substrafo de ceramica na
confec¢do de componentes eletronicos. Verificou-se que esse material era mecanicamente
muito resistente, o que dificultava a abertura de furos para a fixa¢do dos terminais dos
componentes. Tal dificuldade fez com que os componentes passassem a ser montados na
superficie e ndo através da placa, como no modo convencional. Com isso, eliminaram-se os
longos terminais dos componentes eletronicos e os respectivos furos na placa, por onde os
terminais eram inseridos.

A tecnologia SMD trouxe uma série de mudangas no proéesso produtivo,
principalmente na industria eletro-eletronica. Pode-se destacar dai o processo de montagem e
soldagem dos Surface Mount Components - SCM, ou seja, os componeﬁtes montados na
superficie da placa. Esse processo passou a ser feito de varias formas, entre elas: a) aplicagio
de um banho de “fluxo” para limpeza da placa - esse banho tem a fung¢do de remover gorduras e
sujeiras que podem comprometer a qualidade da soldagem dos componentes e,
consequientemente, causar defeito no produto acabado; b) apliéag:ﬁo de adesivo nos locais onde
os componentes serdo montados; c) montagem dos componentes; d) cura ou secagem do
adesivo; e) banho de solda.

Outra forma de soldagem de componentes na placa de circuito impresso
consiste em aplicar uma pasta de solda nas ilhas, ou seja, nos pontos de cobre eletricamente
condutivo onde os componentes serdo fixados. Em seguida sio montados os componentes

sobre a pasta de solda. Entdo, finalmente, executa-se a etapa de refusdo da solda, a qual, por sua
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vez, fixa os componentes a placa de circuito impresso. A refusdo pode ser feita com o emprego
de varios métodos, dentre eles pode-se citar: aplicagido de ar quente, radiagdo infravermelha e
placa aquecedora. A placa aquecedora atinge uma temperatura de 215°C e o produto fica
exposto 4 essa condi¢io durante um tempo que varia de 10 a 30 segundos, o que faz com que a
pasta de solda fixe o componente a ilha de cobre, integrando-o ao sistema como um todo, no
caso a pcl.

Essa tecnologia foi rapidamente incorporada pelas empresas do Distrito
Industrial de Manaus. Ela apresenta uma série de vantagens, dentre as quais pode-se destacar:
uma maior concentragdo de componentes em menor espago fisico da placa. Deve-se isso ao
tamanho miniaturizado dos componentes. Tal vantagem viabilizou a fabricagio de produtos
com dimensSes bem menores do que os tradicionais, por exemplo, filmadoras e aparelhos de
som. Nesse contexto de mudangas, a Unidade de Video da Philips também incorporou essa
tecnologia, utilizando equipamentos Fuji, de fabricagdo japonesa, com capacidade para montar
até 18.000 componentes/h.

A montagem de componentes SMD na Philips compde-se das seguintes etapas
basicas:
a) Defini¢do do produto a ser montado;
b) Alimentagdo da placa e dos carretéis com componentes na maquina;
¢) Execugdo do programa por parte do operador;
d) Aplicac;ﬁo do adesivo - nesse primeiro estagio, propriamente dito, da montagem dos
componentes, um cabegote da maquina faz a aplicagio do adesivo no local onde o componente
sera montado. O adesivo ¢ depositado em um recipiente chamado dispenser. A sua retirada e
aplicagdo na placa ocorre com a pressdo exercida por ar comprimido que empurra o adesivo
para baixo. Este, por sua vez, passa pelo interior de uma seringa que da o formato e as

dimensdes corretas da gota de adesivo. As dimensdes, dadas em milimetros, dependendo da
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situagdo, podem apresentar uma relagdo entre didmetro e altura de 8:1; 2,5:1 ou 1,4:1
respectivamente;

e) Montagem de componente - a montagem € feita por outro cabegote que, através de sucgio,
extrai o componente de sua embalagem original, faz a leitura do valor por meio de raio
infravermelho e compara com o valor determinado na sequiéncia de montagem existente no
computador. No caso de haver alguma diferenga entre esses valores, a maquina para
automaticamente e aciona o sinal luminoso e/ou sonoro, para qué o operador efetue a correcio.
Caso ndo seja encontrada nenhuma divergéncia de valores, o equipamento, com base em
coordenadas “x” e “y”, localiza a posi¢do e monta o componente. Vale ressaltar que o
equipamento tem recurso de repetir a operacdo de pegar novamente um componente, que, por
algum motivo, tenha caido do cabegote antes de ser montado;

f) Transporte - apds a aplicagdo do adesivo e dbs componentes, a placa ¢ automaticamente
transportada para a area de aqueéimento, na propria maquina,

g) Cura do adesivo - aqui, a placa montada desloca-se durante trés minutos pelo interior de um
forno, com resisténcias que emitem raios ultravioleta, com temperatura correspondente a
125+2°C. Isso faz com que o adesivo fixe o componente a placa, evitando que 0 mesmo caia
nas fases seguintes do processo de fabricag@o;

h) Estoque de placas montadas - as placas montadas com SMD ou componentes convencionais
sdo estocadas em local apropriado e estrategicamente definidos, aguardando o momento

oportuno para abastecerem o proximo estagio de fabricagéo.

5.2.6 - Pré-Formar Componente Convencional - Existem determinados componentes que
ndo podem ser montados automaticamente pelas maquinas insersoras de axiais, radiais ou
SMD. Tais componentes apresentam caracteristicas fisicas quanto ao tamanho ou formato que

os tornam incompativeis com as condigdes de trabalho- dessas maquinas: Esses componentes
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podem ser transformadores, diodos, resistores, transistores, capacitores e bobinas que
necessitam de isolamento plastico ou algum tipo de retrabalho em seus terminais. Por exemplo,
uma dobra no terminal para manter o componente acima do nivel da placa, evitando o contato
fisico com o corpo do componente. Isso pode ocorrer devido a seu aquecimento durante o
funcionamento do aparelho. Qutro exemplo seria a preparagdo de subconjuntos, como a
preparagdo de circuito integrado de audio, em que se aplica uma pasta térmica no circuito,
fixando-o, em seguida, ao dissipador. Esse conjunto todo sera montado de uma sé vez na placa
principal. Tais situagOes refletem a realidade da Philips. Dessa forma, torna-se necessario
preparar os componentes antes da fase de montagem, visto que, se tais atividades forem
executadas na propria linha de montagem, certamente, o ritmo de trabalho dos colaboradores,
ou seja, das pessoas que transformam as matérias-primas em produto final, sera bem abaixo do

normal, ocasionando, por conseguinte, baixos niveis de produgdo e produtividade.

5.2.7 - Montagem Manual de Componentes - Essa fase da continuidade ao processo de
montagem do produto. Nessa parte do processo € que serdo montados os componentes que ndo
puderam ser inseridos nos estagios anteriores devido aos fatores oportunamente analisados(cf.
4.2.6, capitulo 4). Ocorre agora a jungdo dos itens que foram preparados nas fases anteriores,
como, por exemplo, as placas e os componentes. Quanto a organizagdo, no que se refere as
instala¢des, utilizam-se estruturas em aluminio, com altura média de 80cm. Essas estruturas
possuem trilhos especiais que permitem o apoio e deslocamento dos suportes ou carrinhos nos
quais sdo fixadas as placas de circuito impresso durante a montagem dos componentes. A
grande vantagem desse sistema € que 0s colaboradores ficam com as duas mios livres para
executar suas atividades. Tais pessoas sdo dispostas uma ao lado da outra e executam apenas

uma parte da montagem do produto total. A quantidade de trabalho para cada uma dessas
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pessoa € calculada pelo departamento de engenharia de produgdo, cujos procedimentos sdo os
seguintes:

a) Defini¢do da melhor seqiiéncia de montagem;

b) Definicdo do tempo para realizagio de cada elemento ou operagdo da seqiiéncia de
montagem,

c) Defini¢do do tempo normal: corresponde ao somatdrio de todos os tempos de cada
elemento ou operagio,

d) Defini¢do do tempo-padrio: corresponde ao resultado do tempo normal mais o fator fadiga.
O fator fadiga é um percentual acrescido ao tempo normal para compensar o efeito negativo do
cansago fisico sobre o ritmo de trabalho do colaborador. Dessa forma, pode-se evitar uma
redugdo na quantidade programada de produgdo. Quando o trabalho € executado em ambientes
que apresentem condigdes normais de trabalho (em termos de iluminagdo, temperatura e
ruidos) o valor, normalmente atribuido, é de 10%.

e) Calculo de quantidade de pessoal ou de mio-de-obra: fator que é definido com o emprego

da seguinte férmula:

PRODUCAO X TEMPO-PADRAO

Py

JORNADA DIARIA DE TRABALHO

Onde:
- Mio-de-obra € o numero de pessoas a ser definido;
- Produgio € a quantidade de produtos a ser fabricada por dia;
- Tempo-padréo € o tempo necessario para fabricar uma unidade do produto; e
- Jornada diaria de trabalho corresponde a quantidade de horas de trabalho, definida em

lei, que um trabalhador deve cumprir diariamente, ndo incluindo horas-extras.
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f') Definigdo do tempo de ciclo de trabalho para cada operador: o célculo € feito dividindo-se o
tempo padréo pelo numero de pessoas encontradas quando se empregou a formula anterior;
g) Defini¢do das atividades para cada posto de trabalho: para essa defini¢do, deve-se pegar a
sequiéncia de montagem do produto, com os respectivos tempos de cada elemento ou
operagdo, e soma-los até atingir o tempo de ciclo.

Para exemplificar essas atividades, pode-se retornar a montagem da placa de RF
mencionada anteriormente, cuja seqiiéncia de montagem definida pela engenharia de producdo
¢ apresentada no QUADRO 02, a seguir:

QUADRO 02 - Seqiiéncia de Montagem de Componentes.

: “_”“‘_‘_""""““‘” "~ |DEPARTAMENTO |
INDUSTRIA  SEQUENCIA DE ATIVIDADE DE ENGENHARIA |
‘ELETRONICA LTDA . . ' DE PRODUCAO

Elab. Por:
Data: 05/96

Componente Cédigo Posi¢ao| T.P.(Seg.) §
Resistor de carbono de 1KQ 9683080100 Rl 2,5
02 | Resistor de carbono de 1KQ 9683080100 R3 2,5
03 | Resistor de carbono de 1KQ 9683080100 RS 25
| 04 | Resistor de carbono de 1KQ 9683080100 R7 25
05 | Diodo zenner 9648001220 D2 35
06 | Diodo zenner 9648001220 D4 35
07 | Capacitor Cerdmico Snf/100v 9643030800 C3 2,5
- 08 | Capacitor Eletrolitico de 10pf/20v 9643020700 Cs 35
09 | Resistor de carbono de 10KQ 9683080110 R20 | = 25
10 | Resistor de carbono de 10KQ 9683080110 R22 25
11 | Capacitor Eletrolitico de Spf/10v 9643020701 C13 3,5
12 | Capacitor Ceramico Snf/100v 9643030800 Cc4 2,5
' TEMPO PADRAO TOTAL 34,0

Layout do Posto de Trabalho:

Fonte: Departamento de Engenharia de Produg3o da Philips da Amazénia Ind. Eletronica Ltda.1998.
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Com base na producdo diaria de 2.400 placas definida pelo Setor de
Planejamento e Controle da Produgido-PCP, e na jornada de trabalho didria de .oito horas - que
equivale a 28.800 segundos - mais o tempo-padrdo - tempo necessario para produzir uma pega
ou produto - de 34 segundos, péde-se calcular a quantidade de colaboraderes necessérios para

montar a produgdo didria, conforme demonstram os célculos a seguir:

2.400 X 34,0
MAO -DE-OBRA= = 3 colaboradores
28.800

2.400 placas, sdo necessarios trés colaboradores. Com esses dados, calculou-se ¢ tempo de
iclo de trabalho para cada cclaborador, bastando, para isso, dividir 34 segundos, que ¢ o

tempo-padrio, por trés (o nimero de colaboradores calculado anteriormente). O resultado fo:

um tempo de 11,33 segundos.

de trabalho. Para tanto, basta somar seqiiencialmente os tempos dos componentes da placa até

atingir 11,33 segundos. O resultado representa o tempo de trabalho para cada posto de trabalh
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sempenhadas por cada um dos postos de trabalho estdc demonstradas nos
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. DEPARTAMENTO §

. PHILIPS DA'AMAZONIA::

-~

- DE PRODUCAO

-~ DE'-ENGENHARIA
Elab. Por:

<
3

<
=
-
:
© R
b
g
72}

r

NDUST
ELETRONICA LTDA -

Produto

[

Posto: 01

MAO ESQUERDA

|
rcia Regina | Data: 05/96
|

a

T.P.

(Sex.

2,5

2,5

Pos.

Cadigo

96830801001 R3

9683080100 R7

Componente

Resistor de

Carbono de 1KQ

Resistor de
Carbono de 1KQ

| Colab.: M

l

ATIVIDADES

| T.P. 10 Seg.

|

MAO DIREITA
Posicionar placa no posto -MD/ME

laca de RF

T.P|

)
2,5

(

25

Codigo | Pos

9683080100 RI1

96830801000 RS

Componente

Resistor de

Carbono de 1KQ2

Resistor de
Carbono de 1KQ2

Item

01

Layout do Posto de Trabalho:

1azoni

sda Am



77

QUADRO 04 - Sequiéncia de Montagem de Componentes do Posto 02.

: o e DEPARTAMENTO: §
- INDUSTRIA SEQUENCIA DEATIVIDADE: - DE ENGENHARIA. -
- ELETRONICA LTDA o DE PRODUCAQ.

Produto: T.N.
Placa de RF

I PHILIPS DA AMAZONIA

T.P. 13,0 Seg. Colab.: Maria da Gléria | Data: 05 / 96

ATIVIDADES

MAO DIREITA : MAO ESQUERDA
'Posicionar placa no posto -MD/ME

Componente Caodigo " Componente Codigo

Diodo zenner 9648001220 Capacitor Eletro- | 9643020700
litico de 10pf/20v
Diodo zenner 9648001220 Capacitor Cerami- | 9643030800
co 5nf/100v

Layout do Posto de Trabalho:

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazonia Ind. Eletronica Ltda. 1998.

O QUADRO 04 mostra as atividades desempenhadas pelo posto 02. Esse
posto, de acordo com a divisdo das atividades feitas pela engenharia de produgdo, apresenta o
tempo-padrio total de 13,0 segundos, cujo calculo obedece ao método utilizado no posto 01.
Observa-se um tempo esta superior aos tempos dos outros postos. Por tal motivo, precisa de
acompanhamento especial. Além dissd, apresenta as caracteristicas de um posto "gargalo”, ou

seja, que poderia limitar a capacidade da linha-de produgdo.
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QUADRO 05 - Seqiiéncia de Montagem de Componentes do Posto 03

PHILIPS DA AMAZONIA

INDUSTRIA - SEQUENCIA DE ATIVIDADE

" ELETRONICA LTDA
Produto: T.N.

Placa de RF T.P. 11,0 Seg.

DEPARTAMENTO - |
'DE ENGENHARIA
|" DEPRODUCAQ -

Posto: 03 . Elab. Por:

Colab.: Sonia Cruz Data: 05/96

ATIVIDADES

MAO DIREITA

MAO ESQUERDA

Posicionar placa no posto -MD/ME

Componente Codigo

Componente Codigo

Resistor de 9683080110
carbono de 10KQ2

Resistor de 9683080110
Carbono de 10KQ

Capacttor Eletro | 964302070
litico de Spf/10v

Capacitor 9643030800
Ceramico 5nf/100v

: Layout do Posto de Trabalho:

Fonte: Departamento de Engenharia de Producio da Philips da Amazénia Ind. Eletrénica Ltda.1998.

O QUADRO 05 mostra as atividades desempenhadas pelo posto 03. Esse
postc apresenta o tempo-padrdo de 11,0 segundos. Esta, portanto, dentro dos valores
planejados pelo departamento de engenharia de produgdo.

Pode-se verificar, até aqui, a importdncia da defini¢io da seqiiéncia de montagem,
visto que ela permite a identificagdo das atividades realizadas em cada posto de trabalho, ou

seja, O tempo necessario para sua realizagdo, o método utilizado e, conseqilentemente, a
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proposicdo de melhorias, e, se necessario, a identificagdo das ferramentas. Outro aspecto
fundamental é que a mesma facilita o treinamento de colaboradores pela facil visualizagdo das
atividades do posto de trabalho, a0 mesmo tempo em que assegura a oportunidade de melhoria

dos indices de qualidade.

5.2.8 - Soldagem de Placa de Circuito Impresso - PCI - Apds a montagem dos componentes
convencionais, a placa ¢ transponada automaticamente para a maquina de solda. Esse processo
de soldagem apresenta caracteristicas proprias qué,nto aos indices de temperatura da solda,
quanto a temperatura interna do tunel de pré-aquecimento, quanto ao nivel de fluxo e da solda,
em seus ‘respectivos tanques, que exige um acompanhamento constante por parte do operador
da maquina, visto que pequenas variagdes, nesses indices, poderdo comprometer seriamente a
qualidade do produto e, conseqiientemente, a produgdo e a produtividade. Como exemplo pode-
se mencionar a temperatura da solda que deve ser, em média, de 245°C. Caso esta temperatﬁra
baixe para 220°C, certamente, a qualidade da solda estard comprometida no que se refere ao
acréscimo nos indices de curtos de solda, bem como no que se refere a jun¢do deficiente entre .
os terminais dos componentes, das ilhas de cobre e da solda.
A soldagem de PCI de circuito impresso compde-se das seguintes etapas:

a - Aplicagdo de Fluxo - A aplicagdo do fluxo constitui-se na primeira etapa do processo de
soldagem. O fluxo é um liquido ativador a base de 4cidos orgéanicos que tém a fungdo de
remover oxidagdes, sujeiras e gorduras dos pontos que serdo soldados. Assim, a placa estara
isenta de particulas que possam comprometer a perfeita jung@o entre a solda, os terminais € as
ilhas de cobre. Existem diversos métodos de aplicagdo desse fluxo. Dentre eles, a fluxagem,
tipo spray, por onda de espuma e escovas rotativas. Na Philips, o método utilizado ¢€ o de
aplicagdo de fluxo por onda de espuma, onde o fluxo é depositado em um tanque existente na

propria maquina com capacidade para 20 litros. O tanque tem duas chapas de ago
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diagonalmente colocadas a partir de sua base, cujas distancias, entre si, diminuem em suas
_partes superiores, ou seja, as chapas a;;roximam-se a medida que sobem. Esse processo
direciona as ondas de fluxo. No fundo desse tanque, ha varios pontos de saida de ar
comprimido que empurram o fluxo para cima. Surge dai o efeito espuma, que entra em contato
com a placa, realizando sua limpeza. A FIGURA 01, a seguir, ilustra esse processo, de modo a
facilitar o entendimento das etapas que compdem a aplicagdo de fluxo.

FIGURA 01 - Fluxagem por Espuma.

FLUXAGEM POR
ESPUMA

COMPONENTE
«+——— CONVENCIONAL

PLACA DE CIRCUITO /

IMPRESSO MONTADA

ONDA DE ESPUMA

FLUXO .

AR COMPRIMIDO

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgéo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda-1998.

b - Pré-Aquecimento - Apos a aplicagdo do fluxo, a placa passa por um tunel revestido com
resisténcias eletricamente alimentadas, que atingem a temperatufa de 360°C. Porém esta
temperatura se propaga até a placa de circuito impresso montada, e, nesse ponto, atinge os
120°C necessarios para que a fase, chamada de pré-aquecimento, desempenhe eficazmente suas

fungdes:
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S@do duas as fungdes basicas do pré-aquecimento. Em primeiro lugar, serve para
secar o fluxo aplicado na fase anterior. Essa fungdo € fundamental para a qualidade do produto
e contribui para a redug@o dos custos operacionais. O contato do fluxo com a solda ocasiona
uma cadeia de micro-explosdes que espalha a solda para pontos indesejaveis da placa, a qual
ocasiona curtos de solda. Tal fato, certamente, elevara o tempo de trabalho da fase seguinte que
¢ a complementagdo e revisio da PCI. Em segundo lugar, o pré-aquecimento tem a fun¢do de
elevar a temperatura da PCI com os componentes, a fim de evitar o choque térmico que seria
causado pelo contato com a solda. Assim, a temperatura € inicialmente elevada para 120°C e,
em seguida, para 250°C. Dessa forma, evita-se que a PCI passe diretamente da temperatura
ambiente para os 250°C no tanque de solda. Em termos praticos, as conseqiiéncias desse
choque térmicé seriam a maior probabilidade de incidéncia de componentes com defeito, em
funcdo de alteragGes em suas caracteristicas internas.
¢ - Soldagem da PCI - A fung¢do da soldagem consiste em unir os terminais do componente as
ilhas de cobre existentes na placa, fazendo com que sejam integrados aos demais componentes,
podendo, entdo, desempenhar corretamente sua fungio dentro do sistema.

Existem varios métodos de soldagem de PCI. Entre eles, pode-se destacar o
método de refusdo por onda e por faca de ar quente. O método utilizado pela Philips € o de
onda simples, visto que, nesse método de soldagem, pode-se optar pela utilizagio de duas
ondas de solda. Tal método é denominado de onda dupla. Popularmente, porém, ele é
conhecido como soldagem por banho.

Apos a fase de pré-aquecimento, a placa adquire as condi¢Ges necessarias para
receber o banho de solda. A solda utilizada pela Philips € um composto de 60% de estanho e
40% de chumbo e € adquirida em forma de pequenas barras de 1kg. Essas barras sdo colocadas
dentro do tanque com capacidade para 600kg de solda. O referido tanque ¢ aquecido por meio

de resisténcias alimentadas eletricamente, atingindo a temperatura normal de trabalho de
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250°C. Essa temperatura permite que a solda atinja o estado liquido capaz de penetrar nos
minusculos orificios da placa de circuito impresso, realizando, dessa forma, a jun¢do dos
pontos que precisam ser soldados. Apos a alimentagdo correta da quantidade de solda no
tanque, bem como, da verificagdo da temperatura normal de trabalho torna-se necessario criar
as ondas de solda. Para tanto, deve-se pressionar o botdo existente no painel da maquina. O
botdo libera as saidas de ar comprimido existentes na parte inferior do tanque que estdo entre as
duas chapas responsaveis pelo direcionamento das ondas. A pressdo, de baixo para cima,
origina as ondas de solda cuja altura pode ser regulada em fungdo da necessidade de cada
momento. ApOs o ajuste dos valores relativos ao tanque de solda, que considera as condi¢des
mencionadas anteriormente quanto a temperatura, niveis de solda e pressio da onda de solda,
pode-se, entdo, executar a soldagem propriamente dita da PCL
Na Philips, nesse estagio de soldagem, a PCI € transportada automaticamente
do pré-aquecimento ao tanque de solda e a parte inferior da mesma entra em contato com a
onda de solda durante trés segundos. Vale ressaltar que o ajuste da velocidade de transporte
deve ser rigorosamente observado, visto que, em muitos casos, um tempo de contato superior
ao estabelecido - por exemplo, sete segundos - podera queimar o componente e a placa,
causando um acidente de grandes propor¢des. Por outro lado, se o tempo de contato for muito
inferior ao estabelecido - por exemplo, um segundo - a soldagem certamente estara
comprometida, pois ficara com muitos pontos sem solda ou com solda insuficiente.
A FIGURA 02, ilustra o processo de soldagem utilizado na Unidade de Negocio de

Video da Philips, de modo-a facilitar seu entendimento.
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FIGURA 02 - Soldagem por Onda.

SOLDAGEM POR

ONDA
IMPRESSO MONTABA
mﬂ% . e

ONDAS DE SOLDA

SOLDA

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazoénia Industria Eletronica Ltda. 1998.

5.2.9 - Complementacio e Retoque de Placa de Circuito Impresso (PCI) - Concluido o
processo de soldagem, conforme foi analisada no item anterior, a placa inicia a etapa final de
preparagio e montagem. E ent3o-que acontece a- complementagdo e o-retoque de solda, cujo
objetivo consiste em montar os componentes que ndo puderam ser montados nas fases
anteriores. Faz-se, também, nessa fase, uma revisio geral dos pontos de solda. Aqui sdo

desempenhadas as seguintes atividades:

5.29.1 - Baixar os Componentes Altos - Durante a fase de montagem dos componentes, a
engenharia de produgio desenvolve e implanta métodos eficazes de montagem, no intuito de
assegurar a qualidade do produto. Nesse contexto, recorre-se a meios para evitar que os
componentes atinjam niveis de altura acima dos especificados pelo projeto. Isso pode ocorrer
devido a choques mecénicos durante os deslocamentos da placa entre os postos de trabalho ou,

ainda, na maquina de soldar, devido a pressdo da solda nos componentes. Todavia, apesar da
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implanta¢do de métodos eficazes, ocorrem casos de componentes altos, principalmente os que
foram montados manualmente, visto que ndo é possivel dobrar os terminais desses
componentes apos a montagem, pelo fato de ficarem na parte inferior da placa. Como
resultado, poderdo aparecer defeitos no produto que estd sendo feito, nas fases seguintes do
processo de fabricagdo. Devido a isso, é que a inspegdo ou verifica¢do de componentes altos €
executada.

Na unidade de video da Philips, o método utilizado para baixar os. componentes
altos consiste em tomar a placa e fixa-la no dispositivo giratorio, para processar-se a revisao
existente no posto de trabalho. Cabe ao colaborador, também, identificar visualmente os
componentes altos, pegar o ferro de soldar e encostar a ponta nos terminais do componente nos
pontos em que foram soldados. Com isso, a solda torna-se liquida, podendo-se, entdo,
pressionar o corpo do componente para baixo até€ atingir a altura desejada. A atividade deve ser
executada com muita pericia, para évitar que a temperatura do ferro de soldar, equivalente a
450°C, danifique as ilhas de cobre da placa e os componentes. Por fim, o colaborador deve
pegar o alicate de corte manual com a méo direita e cortar os terminais dos componentes que

foram baixados.

5.2.9.2 - Montar os Componentes Convencionais que nio puderam ser Montados na Fase
de Insercéio - Nessa fase, os componentes convencionais sio montados. A montagem nio se
fez nas fases anteriores devido as suas caracteristicas fisicas, quanto ao tamanho, formato ou
material. O fato pode ocorrer porque alguns componentes sio montados na parte inferior da
placa, sendo tecnicamente invidvel sua montagem nas fases anteriores e, a0 mesmo tempo,
poderiam ser danificados devido a temperatura de 245°C no tanque de solda.

5.2.9.3 - Retirar os Curtos de Solda - O curto de solda € a unido indesejavel de dois ou mais

pontos do circuito impresso que podem causar defeitos ao produto. O processo de soldagem
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dos componentes a placa esta sujeito a varios problemas, que podem estar relacionados com a
limpeza da placa, com a solda ou mesmo com o proprio equipamento. A limpeza da placa sera
comprometida se houver aplicagdo inadequada do “fluxo”, que € o liquido usado para limpar a
placa antes da aplicagdo da solda. A queda de temperatura da solda pode aumentar o indice de
curtos de solda, ou, até mesmo, ndo soldar todos os componentes. Os residuos ou “borras”,
impurezas que se acumulam na superficie do tanque de solda, também podem comprometer o
processo de soldabilidade. Por esses fatores, a Philips faz uma revisdo das placas no processo
de soldagem de componentes. Para a execugdo da atividade, o colaborador pega a placa ¢ a fixa
no dispositivo mecénico para revisdo. Em seguida, posiciona a placa com a parte inferior para
cima e identifica visualmente os curtos de solda. Com o ferro de soldar, remove a solda

existente entre os dois pontos ou terminais.

5.2.9.4 - Retocar os Pontos Deficientes de Solda - Essa atividade visa corrigir as deficiéncias
do processo automatico de soldagem quanto aos componentes que ndo foram corretamente
soldados. Os componentes necessitam, portanto, de corregdo para evitar que ocorram defeitos
nas fases seguintes de fabricagdo. Os defeitos podem ser causados, por exemplo, por “solda

fria”, que é um tipo de deficiéncia de solda.

5.2.9.5 - Arrumar a Fiac¢do - A fim de evitar defeito mecanico e elétrico, a fiagdo deve ser
arrumada conforme orientagdo técnica da engenharia de producdo. Um problema que pode ser
causado pela arrumagdo inadequada dos fios € a interferéncia eletromagnética, que ocorre
quando um fio conduzindo particulas elétricas gera um campo magnético capaz de interferir no
funcionamento de um determinado circuito elétrico.

5.2.10 - Inspecdo Mecinica de PCI - A inspe¢do mecdnica consiste numa verificagdo visual

da PCI. Em que se observam os aspectos ligados as condigdes fisicas da placa de circuito



86

impresso. A inspegdo esta intimamente ligada as fases anteriores, que correspondem a
montagem dos componentes, soldagem e complementag@o. Na realidade, a inspe¢do é um
filtro, cujo objetivo consiste em verificar se as atividades anteriores foram executadas
corretamente e, conseqiientemente, evitar problemas futuros.

Na Unidade de Negocio de Video da Philips, as atividades desempenhadas na
inspe¢do mecénica ou manual sdo as seguintes: pegar a placa e verificar se os fios estdo
arrumados corretamente; verificar se ha componentes altos, componentes faltando ou
danificados e verificar se ha curto de solda. Caso seja identificada alguma n3o-conformidade,
ou seja, alguma discrepancia entre as especificagdes e a PCI analisada, sera ela retirada da linha
de produg@o e conduzida a um posto técnico para a corregdo e imediata devolug@o ao processo
normal de fabricag¢do. Caso contrario, a PCI € liberada para a fase seguinte do processo. Os
casos de ndo-conformidade encontrados nessa fase séo registrados em formulario proprio da
Philips e entregues a geréncia para as providencias necessarias quanto aos indices de qualidade

e produtividade.

5.2.11 - Pré-Aquecimento de PCI - Apos a inspecdo mecanica, a placa aprovada € colocada na
esteira transportadora que a conduzira para a fase de pré-aquecimento. Ao chegar no posto de
pré-aquecimento, a PCI € identificada por um sensor 6tico. Em seguida, uma base com agulhas,
eletricamente alimentadas, existente na parte inferior da esteira, € acionada e entra em contato
com os terminais dos componentes, energizando-os, dessa forma, por um tempo médio de doze
segundos. O tempo corresponde ao decorrido entre 0 momento que o consumidor final liga o
aparelho de televisdo e o momento em que a imagem aparece no monitor. O pré-aquecimento
prepara a placa para a fése seguinte, em que serdo feitos os ajustes elétricos. Tais ajustes ndo
podem ser executados em placas que ndo estejam devidamente aquecidas. O procedimento

podera causar defeito no produto final, come; por exemplo; distor¢do na imagem, no-caso de
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um televisor. Decorrido o tempo de aquecimento, o produto € automaticamente liberado para a

etapa de ajustes elétricos.

5.2.12 - Ajustes Elétricos - Consiste numa série de ajustes e testes elétricos de niveis de sinal
com o intuito de verificar se o produto estd desempenhando perfeitamente todas as suas
fungdes. Dentre as fungdes verificadas, encontram-se: sinal de audio, sinal de radio freqiiéncia-
RF e sinal de video.

A seqiiéncia dos trabalhos ¢ executada da seguinte forma:

a) Pegér a PCI pré-aquecida e posicioné;la no dispositivo de teste localizado a frente do
colaborador;

b) Acionar um comando pneumatico para prender a PCI ao dispositivo de teste. Ao mesmo
tempo, uma base de acrilico, com agulhas sob a esteira, entra em contato com os terminais dos
componentes, ligando eletricamente o produto; |

¢) Acionar o comando de execugdo do programa existente no computador, onde estdo gravados
todos os testes que serdo executados na PCI. O computador, entdo, coleta os dados da placa e
compara com os dados deﬁnidos em sua memoria e, logo apds, mostra no monitor 0 momento
em que os testes estdo sendo executados, bem como, os niveis de sinais.

Ao final de toda a verificagdo, caso tenha havido alguma ndo conformidade, o
computador emite um relatorio que é anexado a placa e ambos sdo conduzidos ao técnico de
competéncia para que seja efetuada a corregdo. Apds o concerto, a PCI é colocada novamente
na esteira transportadora. Naturalmente, ndo havendo nenhuma néo-conformidade, a placa sera
liberada do préprio posto de ajuste.

Os ajustes ou testes verificados nessa fase sdo as seguintes: sinal de audio,
consumo elétrico, produto que ndo funciona, falta de sinal de radio freqiiéncia - RF - e sinal de

video.



88

5.2.13 - Conserto de PCI - O trabalho aqui executado consiste, basicamente, em consertar as
placas vindas dos postos de inspe¢do mecanica e ajustes elétricos.

Na fase de inspe¢do mecinica, podem ser encontradas placas com componentes
danificados ou mesmo ausentes, o que pode ocorrer devido a uma provavel queda de
componentes ao longo do processo de fabricagao. Por»sua vez, os testes realizados, no posto de
ajustes elétricos, podem identificar componentes com defeitos internos, ou seja, quanto ao seu
funcionamento. Em ambos os casos, os defeitos sdo registrados em relatorio proprio e a placa
recebe uma identificagdo com o codigo do defeito especifico. Em seguida, ¢ enviada para o
posto de conserto. Ao receber a placa, o técnico simplesmente troca o componente com defeito,
ou monta o componente, caso esteja faltando. Apos efetuada a corregdo, 0 produto é devolvido

ao processo normal de fabricag3o.

5.2.14 - Preparacido de Gabinete - O gabinete ¢ a parte externa do produto e desempenha
tanto a fun¢do de protegdo quanto a de apresentacdo do produto, a0 mesmo tempo em que
facilita a comunicagd@o com o usudrio através das orientagdes impressas em sua parte externa,
bem como na parte interna. E o caso, por exemplo, de etiquetas com orientagdes técnicas,
importantes para a manutengao.

As atividades relativas é preparagdo do gabinete sdo as seguintes: pegar o
gabinete do carrinho que fica ao lado e posiciona-lo na esteira transportadora; fixar dois alto-
falantes com quatro parafusos, utilizando para tanto, uma parafusadeira pneumatica, montar, no
gabinete, o suporte plastico com um diodo emissor de luz-LED que acende quando o usuario

liga o aparelho.

5.2.15 - Preparécﬁo do Tubo de Imagem - O tubo de imagem ou Tubo de Raios Catéddicos -

TRC ¢ um componente que permite ao usudrio final ver a imagem. A preparagio do
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componente ¢ executada em uma bancada, perpendicularmente fixada a linha de montagem
principal e segue as seguintes etapas:

a) Pegar o tubo de imagem de sua embalagem original e posiciona-lo sobre a bancada de
trabalho;

b) Montar a cordoalha na parte traseira do tubo. Esse subconjunto (que € uma parte do produto
final) € responsavel pelo aterramento do tubo, devido a alta amperagem de corrente elétrica que
circula quando o aparelho estd em funcionamento;

¢) Montar a bobina desmagnetizadora na parte traseira do tubo. A bobina € composta por um
conjunto de fios de cobre enrolados entre si e protegidos externamente por fita isolante. Essa
bobina desmagnetizadora tem a fungdo de proteger o tubo de imagem contra campos
magnéticos externos que poderiam, eventualmente, causar distor¢des na imagem,

d) Fixar a bobina desmagnetizadora ao tubo com quatro presilhas plasticas nos cantos
superiores € inferiores;

e) Colocar o tubo preparado na esteira transportadora ou na linha de montagem principal.

5.2.16 - Montagem do Gabinete ao Tubo de Imagem - Essa operagdo segue as seguintes
etapas:

a) Posicionar o gabinete com a parte traseira voltada para o colaborador;

b) Pegar o tubo de imagem preparado anteriormente e encaixa-lo no gabinete;

c) Pegar a parafusadeira pneumatica e fixar com quatro parafusos o tubo de imagem ao
gabinete;

d) Liberar o conjunto gabinete e tubo de imagem ja preparado para a fase seguinte.

5.2.17 - Montagem de Subconjuntos ao Conjunto Gabinete ¢ Tubo de Imagem - Nessa

etapa sdo agregados ao conjunto gabinete e tubo de imagem todos os subconjuntos preparados
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anteriormente, tais como: as PCI e a tampa traseira. As atividades aqui desempenhadas sdo as
seguintes:

a) Pegar o conjunto gabinete e tubo de imagem preparado e posiciona-lo com a parte traseira
voltada para o colaborador;

b) Pegar a placa de circuito impresso principal preparada e monta-la na base do gabinete;

¢) Pegar a placa do TRC e monta-la na parte traseira do tubo de imagem,;

d) Conectar os fios do gabinete a placa principal;

e) Conectar os fios da placa do TRC na placa principal;

f) Arrumar a fiagdo, conforme layout definido pela engenharia de produgao,

g) Liberar o produto montado para a fase seguinte.

5.2.18 - Pré-Teste - Comecam os testes finais do produto. Com tal objetivo, o produto € ligado
a uma tensdo normal de rede (110/220v). Verifica-se, entdo, se ha sinal de audio e video, ou

seja, se o produto tem som e imagem.

5.2.19 - Teste de Aquecimento - No teste de aquecimento, o produto fica eletricamente ligado
durante quinze minutos, podendo-se checar as condigdes normais de temperatura necessaria

para a realizagdo dos ajustes e testes da etapa seguinte.

5.2.20 - Ajustes e Teste Elétricos - Nessa fase sdo realizados os ajustes e testes finais do
produto, quais sejam:

- Controle Automitico de Ganho - CAG - Esse circuito € responsavel pela
amplificagdo de sinais fracos recebidos pelo produto através de sua antena. Isso ocorre porque
os sinais de video e audio, emitidos pela torre de transmissdo, sofrem interferéncia de fatores
externos, como raios, fios de alta tensdo e polui¢do sonora. Assim, tornam-se debilitados ou

fracos e, quanto maior for a distancia entre o transmissor e o aparelho receptor, mais fraco pode
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tornar-se o sinal. Portanto € necessario aumentar a intensidade desse sinal para que a imagem ev
o som sejam de boa qualidade;

- Controle Automatico de Freqiiéncia - Esse ajuste corrige as variagdes na freqiiéncia
dos sinais recebidos pelo produto, evitando, assim, que um determinado canal deixe de ser
sintonizado.

- Programacio de Meméria - A padronizagdo de componentes, ou seja, a utilizagdo de
um componente para varios produtos, consiste numa das formas utilizadas para a reducédo de
custos. Um conjunto dessas fun¢des € usado especificamente para determinado modelo de
produto. Assim, a fungdo de programa¢io da memoria visa definir, para 0 modelo que esta
sendo montado, quais sdo as fungdes que ele vai utilizar daquele circuito integrado. As fungGes

podem ser: estéreo ou mono, despertador, fone de ouvido e outras.

5.2.21 - Montagem da Tampa Traseira e Fechamento - Nessa fase, a tampa traseira ¢
posicionada proximo ao gabinete e conectado ao cabo da antena; encaixa-se entdo, a tampa
traseira no gabinete; pega-se a parafusadeira pneumatica e fixa-se a tampa traseira ao gabinete

com seis parafusos.

5.2.22 - Teste Final ou Teste de Cliente - Sdo agora realizados os testes capazes de verificar
as fun¢des que normalmente o cliente executa em casa, por exemplo: liga e desliga, sintonia de

canais, audio e aparéncia.

5.2.23 - Teste de alta Voltagem - E um teste que visa proteger o usuario final contra choques
elétricos. os choques podem ocorrer no momento da manipulagio de algum aparelho ou mesmo

quando da utilizagdo de fungdes basicas, como liga-lo e desliga-lo. A possibilidade de o
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produto acabado sair da empresa com tal defeito € tecnicamente nula, visto que os testes
garantem 100% de seguranca. |
Dependendo do valor da corrente elétrica que esta sendo conduzida pelo fio e
pela da resisténcia do material com o qual entrou em contato, a corrente pode ser percebida
externamente pelo usuario ao tocar na pega, o0 que comumente é chamado de choque elétrico.
Para evitar que o problema ocorra, a Philips realiza esse teste, em que o produto é submetido a
uma tensdo de 2.800v. Veriﬁca—se,v com essa operacdo, ha fuga de tensdo, ou seja, se alguma

parte externa do produto esta dando choque elétrico.

5.2.24 - Conserto de Produto Montado - Os produtos que apresentarem defeitos nos postos
de pré-verificacdo elétrica, ajustes e testes elétricos, teste final (cliente) e teste de alta
voltagem, sdo retirados do processo de fabricagdo e transportados para o posto dé conserto de
produto final. Nesse local, o técnico responsavel farda a devida corre¢dio do defeito e, em
seguida, recolocarda o produto no posto de pré-verificagdo elétrica, a fim de (iue sejam
verificadas novamente todas as fung¢des elétricas, conforme os padrdes especificados no projeto

do produto.

5.2.25 - Acabamento e Acesséorio - Quando chega a etapa, o produto esta pronto e funcionando
perfeitamente. Comegam, entdo, os preparativos para sua embalagem. Inicialmente, o apareltho |
sofre uma limpeza feita com flanela, para retirar qualquer detrito que tenha se agregado a ele
durante as fases anteriores de montagem. Em seguida, é embalado em saco plastico, dentro do
qual é colocado também o manual do usuario, o controle remoto e pilhas para o controle

remoto.
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5.2.26 - Embalagem - A etapa de embalagem ¢ a final do trabalho de produgdo. As atividades

desempenhadas neste posto de trabalho sdo as seguintes:

a) Preparar a caixa de papeldo e posicionar sobre a esteira;
b) Prender o produto pelas suas laterais, com o dispositivo pneumatico, e levanta-lo acima do
nivel da embalagem de papeldo;
" ¢) Posicionar a embalagem sob o produto;
d) Embalar o produto em saco plastico;
e) Colocar o produto dentro da embalagem e retirar o dispositivo pneumatico;
f) Montar os calgos de isopor;
g) Colocar os acessorios, inclusive o manual de instrug¢do, dentro da embalagem de papelio;
h) Fechar a tampa e fixa-la com fita adesiva especial,
i) Retirar o produto da esteira e coloca-lo sobre o palete ou estrado de madeira, conforme

defini¢do da engenharia de produgio.

5.2.27 - Paletizacdo - Essa técnica € muito utilizada para movimentagdo e armazenagem de
material, uma vez que facilita o transporte, o inventario fisico, o aproveitamento do espacgo
horizontal e vertical do almoxarifado, bem como, a movimentagio interna de material.

A paletizagio consiste na arrumagédo dos produtos em lotes padronizados, para
serem entregues ao estoque de produto acabado. A arrumacgido é feita conforme definigdo da
engenharia de produgéo, a quem cabe determinar a quantidade maxima de empilhamento, bem
como, o aproveitamento Otimo do espago disponivel no proprio palete. O fluxograma
apresentado no QUADRO 06, a seguir, demonstra todas as fases do processo produtivo

anteriormente analisadas:



QUADRO 06 - Fluxograma do Processo Produtivo de Video.
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5.3 - Novas Tecnologias e Produtividade

Com base nos dados primarios e secundarios coletados nas entrevistas semi-
estruturadas e observagdes sistematicas, objetiva-se nesta secdo descrever a implantagdo das
novas tecnologias de processo produtivo e sua relagdo com os indices de produtividade da
Unidade de Video da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. A descrigdo obedeceu ao
critério cronologico de ocorréncia dos fatos na Unidade de Negocio. O registro dos fatos se
fez a partir de 1986 até 1997, periodo que comresponde ao tempo delimitado para esta
pesquisa.

Compete ao Setor de Organizagdo e Eficiéncia Industrial o monitoramento
diario dos dados coletados da produgio, qﬁe serdo utilizados no calculo de produtividade. A
coleta é feita por meio de sistemas informatizados ligados aos postos de trabalho considerados ‘
essenciais para esse fim, dentre eles: os postos de ajuste e testes elétricos, as maquinas
insersoras de componentes € a maquina de solda. Os dados referem-se as quantidades
produzidas e as paradas de linha e suas causas. Retratam, também, a realidade da area fabril e
servem de base para o célculo da produtividade. E importante ressaltar, ainda, que o tempo de
atualizagdo dos dados, no sistema de coleta, pode ser determinado de écordo com a
necessidade da Philips. Quando das visitas para realizagdo das entrevistas, o sistema estava
programado para atualizar os dados a cada 15 segundos.

Verificou-se, outrossim, que a empresa ndo dispde, em termos gerais, de uma
metodologia definida para o calculo de produtividade. Esta é calculada de acordo com cada
situac@o e necessidade, conforme relatado pelo Gerente de Engenharia e pelo Chefe do Setor
de Organizagdo e Eficiéncia Industrial. Em geral, compara-se o desempenho alcangando em
certo periodo, de uma determinada area ou linha de produ¢do, com o desempenho de outras

areas ou linhas de produgfo. Assim, no caso da produtividade ser medida com base na mio-
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de-obra, devido a introdug@o de uma nova maquina, por exemplo, ¢ realizado o seguinte
procédimento: inicialmente, identifica-se a quantidade de recursos humanos utilizada e a
quantidade produzida em determinado espago de tempo. Em seguida, levanta-se a quantidade
produzida com o novo equipamento, considerando o mesmo espago de tempo, e, apds,
comparam-se os resultados obtidos. Os indices resultantes do calculo de produtividade sido
utilizados para a avaliagdo de desempenho da Unidade de Negocio de Video, em relagdo a
outras unidades da empresa. Em termos macros, isso contribui para a avaliagdo de
desempenho da Philips em relagdo as outras empresas do Distrito Industrial de Manaus.

Vale ressaltar que houve uma certa dificuldade para a obtengdo de dados
relativos a fatos ocorridos entre 1986 e 1997. Muitos dos dados ndo foram fegistrados, e
outros foram destruidos apos cinco anos. Todavia, as técnicas definidas para a coleta de dados
permitiram a identificagdo dos fatos importantes que sustentam este trabalho. Em 1986, por
exemplo, a Unidade de Negodcio de Video da empresa pesquisada neste trabalho tinha
algumas atividades automatizadas, como era o caso, por exemplo, da insersora de
componentes axiais, dos dispositivos de testes de placas de circuito impresso, da maquina de -
soldagem de placas e da maquina para pré-formar componentes. Independentemente disso, a
empresa utilizava mdo-de-obra intensiva em seu processo produtivo.

Das tecnologias utilizadas deve-se ressaltar que a insersora de componentes
axiais representava, na €poca, tecnologia de ultima geragdo. A maquina utilizada pela Philips
era a Universal, de fabricagdo americana, com capacidade para inserir 18.000 componentes/h..
O seu indice de defeito girava em torno de 1.5%.

Os dispositivos de teste de placa representaram uma grande melhoria para o
processo produtivo da Unidade de Neg()ciov de Video pesquisada. Todavia, a qualidade dos
produtos dependia da colaboradora que executava os testes e ajustes. A condi¢do de

dependéncia representava uma limitagdo ao processo. Por sua vez, a automag¢io da soldagem
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de placas contribuiu grandemente para a melhoria da qualidade e produtividade da empresa,
haja vista que a atividade era realizada manualmente. Por tltimo, a pré-forma de componentes
contribuiu também para a melhoria do processo de fabricagdo. Os componentes eram
alimentados nos postos de montagem, da mesma forma que eram recebidos dos fornecedores.
Por essa razdo, os colaboradores tinham que pré-formar o componente, antes de monta-lo na
placa, o que consumia mais tempo e elevava os custos de produgéo.

Todavia muitas atividades ainda eram executadas de forma manual.
Destacam-se: a mbntagem de componentes radiais, os testes e ajustes elétricos no produto
final, os consertos de placas e a coleta de dados do processo produtivo. Essas atividades
demandavam grande quantidade de colaboradores para sua execugio.

Na Unidade de Negocio de Video da Philips, a mio-de-obra intensiva no
processo produtivo representava maiores indices de defeito, maior demanda de espago, menor
autonomia do processo €, conseqiientemente, menor produtividade. Assim, com 0s recursos
tecnoldgicos disponiveis, a Unidade de Video da Philips produziu, em 1986,
aproximadamente 278.385 unidades. Para tanto, utilizou 6.322 colaboradores e 2.137
horas/maquina. Multiplicando-se o numero de colaboradores pelas horas/maquina utilizadas,
obteve-se um total de 13.510h/h/maq. (horas/homem/maquina).

A partir dessas informagdes e utilizando a metodologia de calculo de
produtividade definida por Rocha (1995, p. 193), calculou-se a produtividade absoluta anual
do periodo selecionado e os respectivos indices de produtividade. A produtividade absoluta,
por hora/homem/maquina para o ano de 1986, foi de 20.605 unidades. Essa resultado foi
obtido dividindo-se a produgdo total do ano de 1986, que correspondeu a 278.385 unidades,
pelo total de horas/homem/maquina utilizadas, que foi de 13.510, conforme se representa no

calculo a seguir:
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: o Qt 278.385
Produtividlade @= ——— = ——— = 20.605uni/h/h/maq.
1986 It 13.510

onde:
Produtividade = produtividade absoluta no periodo z,
Ot = produgdo obtida no periodo 7; e

It = insumos utilizados no periodo t.

A produtividade absoluta de 1986 foi utilizada como base para o calculo dos
indices de produtividade dos anos seguintes, correspondentes ao periodo delimitado para esta
pesquisa.

No ano de 1987, a Unidade de Video da Philips, em resposta as mudangas
ocorridas no mercado externo, implantou novos equipamentos em seu processo produtivo.
Cita-se: a insersora automatica de componentes radiais e a de componentes SMD-Surface
Monted Device, modelo CP2 FUIJI. Esta ultima possui capacidade para montar 14.000
componentes por hora, com recurso tecnologico de parar automaticamente em caso de
irregularidades. Os componentes radiais sdo montados na posigdo vertical, conforme figura 08
do apéndice. Por sua vez, os SMD's sdo componentes miniaturizados montados na superficie
da placa, conforme ilustrados na FIGURA 09 do apéndice.

Essas novas tecnologias viabilizaram um incremento no indice de
produtividade de 12% em relagdo ao ano anterior. Este ganho foi bastante significativo para a
manuten¢do do poder de competitividade da Philips. O calculo se fez com base no fator
horas/homem de trabalho. E importante ressaltar que, com o método anterior, o trabalho era
executado manualmente. O tempo-padrdo, para a montagem do capacitor ceramico, por

exemplo, era de 2,5 segundos, o que corresponde a uma produgdo didria de 11.520
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componentes. Com o novo método, utilizando a maquina, essa quantidade passou para 14.000
por hora, com indice de defeito girando a média de 1%. O exemplo, apesar de isolado, da uma
nogdo do que representou a utilizagdo desse componente na Philips, a0 mesmo tempo em que
deu ao processo maior autonomia.

Nagquele ano, 1987, a Unidade de Video da Philips produziu 397.694 unidades
e utilizou 7.195 colaboradores e 2.395 horas/maquina de trabalho. Multiplicando-se o total de
colaboradores pelas horas utilizadas de maquina, obteve-se o total de 17.232h/h/maquina.
Com esses dados disponiveis, calculou-se a produtividade absoluta, que foi de 23.078

uni/h/h/maquina. Os calculos estdo representados a seguir:

Qt 397.694
Produtividade = : = = 23.078uni/h/h/maq.
1987 It 17.232

O calculo do indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior esta

representado no quadro a seguir:

) 23.078
Indice = — X100 = 12,00%
1987 20.605

Verificou-se, também, que alguns fatores contribuiram para que a empresa
implantasse essas novas maquinas. Dentre eles, a propria evolugfo tecnologica, que fez surgir
a tecnologia SMD, que, com o tamanho miniaturizado de seus componentes, possibilitou
maior concentragdo na placa de circuito impresso. Dessa forma, tornou-se possivel o
surgimento de produtos cada vez menores, como € o caso de filmadoras, radios e outros

produtos eletro-eletronicos.
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No ano seguinte, 1988, novas melhorias foram implantadas. O destaque ficou
para o ajuste da Freqiiéncia Intermediéria-EI, ponto a ponto, e a informatizagdo do processo
produtivo. O ajuste da FI era realizado da seguinte forma:

a) A placa de circuito impresso era posicionada num dispositivo pneumatico de teste,
constituido por uma base de acrilico, com agulhas de aproximadamente 2mm de didmetro por

35mm de altura;

b) Quando o dispositivo pneumatico de teste era acionado, as agulhas entravam em contato
com a parte inferior da placa, alimentando-a eletricamente. O sinal de FI, em forma de um

sino, era projetado no monitor do cinescopio;

¢) O sinal de FI era ajustado com a utilizagdo de 5 bqbinas em diferentes cores - preta,
amarela, azul, vermelha e branca- até atingir o formato ideal definido pela engenharia de
produto. O formato ideal significava dotar o produto com a qualidade necessaria em termos de
som e imagem, conforme as especificagdes técnicas existentes no projeto do produto. Para a
realizagdo dessas atividades, a empresa utilizava mdo-de-obra intensiva, o que contribuia para
a elevagdo dos indices de defeito dos produtos. A qualidade dependia essencialmente do
ajuste feito pela calibradora. Essa condi¢do influenciava fortemente nos indices de
produtividade.

Nagquele ano, 1988, a Unidade de Video da Philips comegou a ter seu processo
produtivo informatizado. O objetivo bé;sico consistia em interligar os equipamentos utilizados,
de modo que os dados pudessem ser coletadas de forma rapida e segura, possibilitando a
geréncia a tomada de decisdes eficazes. Para tanto, inicialmente, foi utilizado um computador

PROCEDA PC-286. Depois, este foi substituido por um PC-386, com velocidade de 20Mhz.
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O PC-386 melhorou o desempenho da Unidade de Negocio de Video devido a sua capacidade
e velocidade de processamento de dados.

Outro fator de melhoria da Philips diz respeito a diversidade de produtos
existentes na empresa, que eram fabricados utilizando-se as mesmas instalagdes fisicas. Na
Unidade pesquisada existem trés linhas de produgdo. Cada uma delas pvossui uma capacidade
para montar, em média, 1.700 unid/dia de qualquer modelo de produto. A montagem dos
produtos obedecia a programagdo elaborada pelo Setor de Planejamento e Controle da
Produgédo - PCP.

As melhorias implementadas na Philips visavam reduzir o tempo de ajuste do
sinal de FI e agilizar a coleta de dados do processo produtivo. Por sua vez, o processo
decisorio da empresa foi beneficiado com a disponibilizagdo de dados atualizados e
confiaveis. As melhorias realizadas pela Philips contribuiram para o incremento de
aproximadamente 13% no indice de produtividade, em relagdo ao ano anterior, o que pode ser
verificado consultando-se os dados coletados e descritos a seguir.

A producio de 1988, foi de 511.833 unidades. Em termos de recursos
utilizaram-se 8.146 colaboradores e 2.411h/maquina. Com esses dados, calculou-se a
quantidade total de horas/maquina, que foi de 19.640, o que corresponde ao resultado da
multiplicagdo de 8.146 colaboradores por 2.411h/maquina. Por sua vez, a produtividade

absoluta foi de 26.060 uni/h/h/maq., conforme demonstra o calculo a seguir:

Qt 511.833
Produtividade = ——— = ————— = 26.060uni/h/h/maq.
1988 It 19.640

O calculo do indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior, esta

representado a seguir:
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, 26.060
indice = ———— X100 = 12,92%
1988 23.078

Em 1989, a Unidade de Video da Philips implantou, em seu processo produtivo,
uma nova maquina de inser¢do de combonentes SMD, modelo CP4/3 FUJI, com capacidade
para montar 25.000 componentes por hora.

Outra melhoria implantada foi o sistema mecénico de sintonia de canais, com
pré-sintonia para 19 canais. Quanto a esse sistema, convém comentar que no aparelho de
televisdo € possivel fazer-se a sintonia de 12 canais de VHF e 57 canais de UHF. Todavia, nos
aparelhos daquela época, havia somente 19 posi¢des de memoria, limitando, dessa forma, a
quantidade de canais memorizados. Por esse motivo, a televisdo saia da fabrica com apenas
19 canais memorizados, de um total de 69 possiveis. Ressalta-se que os canais a serem
sintonizados eram definidos pelo departamento comercial, de acordo com as necessidades de
mercado.

Na fabrica, a sintonia era feita manualmente no aparelho montado, da mesma
forma que o cliente fazia em casa. O desenvolvimento, por parte da engenharia, de ﬁm
dispositivo de teste com capacidade .para ajustar simultaneamente 8 aparethos reduziu,
significativamente, o tempo de ajuste de canais.

Uma terceira e significativa melhoria implantada no processo e que € usada
atualmente na Unidade de Negocio de Video em questdo consistiu na introdu¢do do tuner
PLL (Phase Loked Looping), que eliminou a necessidade desses ajustes de sintonia.
Atuélmente, as TV’s tém a quantidade de memoria suficiente para a sintonia de todos os |
canais convencionais e, também, a cabo, tornando-se desnecessaria a sintonia na fabrica.

A produgdo dé 1989 foi de 634.674 unidades. Para esse feito, foram utilizados

10.991 colaboradores e 2.217 h/maquina. Com esses dados, calculou-se a quantidade total de
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horas/maquina, que correspondeu a 2.437, enquanto a produtividade absoluta foi de 26.046

uni/h/h/maquina, conforme demonstra o célculo abaixo:

Qt 634.674
Produtividade = ———— = ———— = 26.046uni/h/h/maq.
1989 It 24.367

O calculo do indice de produtividade, medido em rela¢do ao ano anterior, esta

representado a seguir:

, 26.046 |
Indice = —_— X 100 = -0,1%
1989 26.060

Verifica-se que, apesar das melhorias implantadas, a empresa teve uma queda
em sua produtividadé absoluta e, conseqiientemente, em seu indice de produtividade, como
pdde ser constatado nos calculos anteriores. -

A explicagdo para o fato, obtida em entrevista aplicada ao Setor de
Administragdo, foi que, naquele ano, a crise econdmica, causada pelo fracasso do Plano
Sarney, elevou os indices de inflagdo a niveis acima de 40%. Esse fator, associado a
concorréncia de mercado, contribuiu para a erosio nos pregos dos produtos. Ao mesmo
tempo, a PhilipS, acreditando na recupera¢do econdmica, optou por manter o numero de
colaboradores acima da quantidade estritamente necessaria, o que contribuiu para a elevagio
dos custos operacionais.

O ano de 1990 foi o periodo em que a Philips alcangou indice positivo de
produtividade na area de video. Isso ocorreu devido, principalmente, & melhoria no processo
de ajustes elétricos, onde foi implantado o Sistema de Ajuste de Freqiiéncia Intermediaria

(FI), com uso de SAW FILTER.
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O SAW FILTER ¢ um componente que dispensa os ajustes normais das
bobinas de FI, pois ele é um filtro, com uma curva de resposta em freqiiéncia pfé-deﬁnida,
que gera as atenuagdes necessarias para cada freqiiéncia, substituindo, com vantagens, a FI
tradicional. Em outras palavras, a tecnologia tornou o ajuste manual da curva de FI, descrito
anteriormente, ultrapassado.

A implantagdo dessas medidas foi motivada pela necessidade de adaptagdo da
Philips as mudangas oriundas do ambiente externo. Como, por exemplo: a reducéo de custos,
a melhoria de qualidade e o surgimento no mercado do circuito integrado para memorizar
canais.

Nesse ano de 1990, a produgdo da Unidade de Video da Philips foi de 691.508
unidades. Foram utilizados, para tanto, 12.134 colaboradores e 2.024 horas/maquina, o que
representa um total de 24.560 homem/hora/maquina. A produtividade absoluta correspondeu
a 28.155 uni/b/h/maquina e o indice de produtividade foi de 8,09%, conforme demonstrado

nos calculos a seguir:

Qt 691.508
Produtividade = = = 28.155unv/h/h/magq.
1990 It 24.560

O calculo do indice de produtividade, medido em relag@o ao ano anterior, esta

representado a seguir:

, 28.155
fndice = "~ X100 = 8,09%
1990 26.046

Em 1991, os indices de produtividade da Unidade de Negécio pesquisada
continuaram em recuperagdo. Alguns fatores contribuiram para isso, dentre eles, a relagdo

entre o acréscimo de 2,79% da produgdo e a redugdo em torno de 37% do numero de
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colaboradores em relacdo ao ano anterior. Qutro fator ocorreu em fungio da concorréncia
causada pela abertura da economia brasileira. A Philips promoveu o enxugamento do seu
quadro de pessoal e a reestruturagdo organizacional, como forma de contengdo de gastos.
Paralelamente, a informatizagdo dos processos da Unidade de Video da empresa foi
intensificada. Foram instalados novos computadores. Os Pentium MMX 233MHz
substituiram ao Proceda PC-386 de 20MHz. As melhorias obtidas foram: comunica¢do mais
eficaz entre os equipamentos, maior flexibilidade e confiabilidade no processo de fabricagio,
indices superiores de qualidade e economia de tempo de algumas operagdes, como, por
exemplo, o tempo de preparagdo dos postos de calibragem, que diminuiu de 12 para 4
minutos.

Naquele ano, 1991, a Unidade de Video atingiu a produgdo de 710.861
unidades. Para tanto, utilizou 9.600 colaboradores e 2.288 horas/maquina de trabalho. Com
esses dados, calculou-se o total de homem/hora/maquina, que foi de 21.964. Por sua vez, a
produtividade absoluta foi de 32.364 uni/b/h/maquina e o indice de produtividade foi de

24,78%, conforme demonstrado nos calculos a seguir:

Qt 710.861
Produtividade = = = 32.364uni/h/h/magq.
1991 It 21.964

O calculo do indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior, esta

representado a seguir:

) 32.364
Indice = X 100 = 24,78%
1991 25.936
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Consultando-os dados coletados, referentes ao ano de 1992, constatarem-se
fortes reflexos das medidas adotadas no ano anterior quanto a reestruturagio organizacional,
ao enxugamento do quadro de pessoal e a intensificagdo da automagio dos processos.

Todavia, os efeitos da abertura econdmica brasileira motivaram a Philips a
reduzir cada vez mais 0s custos, como forma de aumentar o poder de competitividade. Dentre
as medidas adotadas, a empresa melhorou o arranjo fisico da fabrica de video, enfatizou a
padronizagio de seus produtos, objetivando reduzir o tempo de preparagdo do processo entre
o término de montagem de um modelo e o inicio de outro.

Quanto ao arranjo fisico, buscou-se otimizar a utilizagdo do espago disponivel,
reduzindo a movimentacdo de material e deslocamento de pessoas, € também aumentar a
flexibilidade do processo. Posteriormente, o conceito de redugdo de movimentos foi aplicado
também para as maquinas, tanto de montagem de componentes quanto de ajustes elétricos,
através da implantaqﬁb de software que elimina movimentos desnecessarios da maquina.

Atualmente, nas linhas de producdo de video, pode ser fabricado qualquer
modelo de produto definido pelo Departamento Comercial. Essa caracteristica de
flexibilidade, pela sua importancia, foi bastante considerada para elaboragdo do arranjo fisico,
visto que a combinagdo deste fator com a padronizag¢do dos produtos possibilitou um rﬂelhor
aproveitamento dos recursos fabris disponiveis.

No ano de 1992, a Unidade de Video atingiu a produgdo de 525.988 unidades.
Para obter este resultado utilizou 6.744 colaboradores e 2.210 horas/maquina de trabalho.
Com esses dados, calculou-se a relagio homem/hora/maq. que representou um total de
14.904. Por sua vez, a prbdutividade absoluta foi de 35.291 uni/h/h/maquina e o indice de
produtividade foi de 9,048%, em rela¢do ao ano anterior, conforme demonstrado nos calculos

seguintes:
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Qt 525.988
Produtividade = = ____ =35291un/h/h/maq.
1992 It 14.904

O indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior, esta representado

através dos calculos a baixo:

, 35.291
indice = ——— X100 = 9,04%
1992 32.364

Em 1993, a Philips estava mais adaptada ao ambiente competitivo criado por
forga da abertura da economia brasileira. Todavia esse dinamismo exigia da Philips melhorias |
constantes no processo de fabricagdo dos produtos, com o intuito de assegurar indices cada
vez maiores de produtividade. Dessa forma, a Philips implantou um sistema de pré-sintonia de
canais nos televisores via software, o que elevou de 39 para 69 os canais pré—sintbnizados.
Com o método antigo, o tempo-padrdo de ajuste de um produto era de 39 segundos e havia
seis colaboradoras fazendo os ajustes. Com o novo método, o tempo foi reduzido para 18,8
segundos, sem nenhum colaborador, ou seja, o proprio software passou a comandar a
execucdo dos ajustes.

Buscava-se, com isso, reduzir 0s custos operacionais no processo de
calibragem e ajuste, atraves da eliminagdo de falhas, e combater a erosdo nos pregos dos
produtos causada pela concorréncia de mercado.

No ano de 1993, a Unidade de Video produziu 871.435 unidades. Para obter
este resultado, utilizou 5.914 colaboradores e 3.360 horas/maquina de trabalho. Com esses

dados calculou-se o total de homem/hora/maquina, que foi de 19.871. Por sua vez, a
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produtividade absoluta foi de 43.854uni/h/h/maquina e o indice de produtividade foi de

24,268% em relacdo ao ano anterior, conforme demonstrado nos calculos a seguir:

Produtividade =
1993

Qt
It

19.871

871.435
= 43 854uni/h/h/maq.

O célculo do indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior,

esta representado a seguir:

Indice =
1993

43.854
35.291

X 100 = 24,26%

Em 1994, as melhorias ocorridas no processo deram-se mais a nivel de

manuten¢do dos indices obtidos com a implantagio dos projetos anteriormente citados.

Todavia, na época, ocorreu um fato importante na economia brasileira, com resultados

positivos para as empresas. Foi a transformacgdo da Unidade Real de Valor - URV em REAL,

e este passa a ser a nova moeda do Pais. O fato trouxe uma supervalorizagio monetaria que,

em termos praticos, representou ganhos de produtividade para a Philips e outras empresas.

No ano de 1994, a Unidade de Video da Philips produziu 1.200.286 unidades.

Para obter esse resultado, a empresa utilizou 7.968 colaboradores e 3.080 horas/maquina de

trabalho. Com esses dados, calculou-se o total de homem/hora/maquina que foi de 24.541. Por

sua vez, a produtividade absoluta foi de 48.909uni/h/h/maquina e o indice de produtividade

foi de 11,52% em relagéo ao ano anterior, conforme demonstrado nos calculos a seguir:

Produtividade =
1994

Qt

1.200,286

It

= 48.90%9uni/h/h/maq.
24.541
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O calculo do indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior, esta

representado no quadro seguinte:

, 48.909
indice = ——— X100 =11,52%
1994 43.854

Em 1995, a Philips implantou um software para gerenciar as atividades das
maquinas de inser¢do automatica de componentes. Conhecido como Insertion Machine

Management System-IMMS, a programa € formado por trés mddulos, conforme descrito a

seguir:

a) o primeiro € o' Management System-MS. Esse modulo compara os dados coletados pelo
modulo Scaner Collector Software-SCS com os existentes no banco de dados da maquina e

emite os graficos e relatorios sobre o desempenho de cada maquina;

b) o segundo € o Scaner Collector Software-SCS, responsavel pela coleta dos d;ddOS referentes
as atividades executadas pela maquina. Esses registros sio comparados aos existentes no
banco de dados da maquina, os quais sdo definidos pela Engenharia. Dessa forma, o
desempenho da maquina pode ser monitorado a cada 15 segundos, tempo em que os dados

sdo atualizados;

¢) o ultimo modulo é o Support Machine Software-SMS, responsavel pela execucdo das
atividades operacfonais das maquinas, ou seja, coordena as atividades de montagem das
placas.

Esse sistema eliminou a coleta manual de dados e, consequentemente,

aumentou a confiabilidade do processo de medigdo dos indices de desempenho. Além disso,
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permitiu a tomada de decisdo praticamente em tempo real, haja vista que os dados sdo
disponibilizados a geréncia através de terminais de computador.

Nos terminais, os icones referentes as maquinas sdo apresentados nas cores:

a) verde, para indicar que o desempenho esta conforme os padrdes definidos;

b) amarelo, para indicar que o desempenho ndo estd conforme o planejado, em geral,
representando perda de produgio;

¢) vermelho, indica problema grave, por 'exemplo, maquina parada por falta de material ou
defeito mecanico.

Outra melhoria implantada na Unidade de Negocio foi a automagdo do
processo de ajuste do controle remoto. O processo passou a ser comandado por software
desenvolvido pela propria empresa, esse aparelho que faz a Emulagido do Controle Remoto,
ou seja, ajusta automaticamente, dentre outras, as fung¢des de volume, cor, contraste, brilho,
sintonia e liga/desliga.

Esse software tem, em seu banco de dados, todos os parametros de ajuste de
cada fun¢do do controle remoto. Assim, o software, em comunicagdo direta com o aparetho
que estd sendo fabricado, colhe as informagdes, compara-as com as contidas no banco de
dados e procede ads ajustes necessarios sem a interferéncia do colaborador. Essa melhoria
representou maior seguranga, rapidez e confiabilidade ao processo de ajuste do controle
remoto.

De um modo geral, as medidas implanfadas pela Philips contribuiram para
que, em 1995, a Unidade de Video produzisse 1.464.358 unidades de produtos. Para obter tal
resultado, a empresa utilizou 8.580 colaboradores e 3.005 horas/maquina de trabalho. Com
esses dados, calculou-se o total de homem/hora/maq., que foi de 25.782. Por sua vez, a
produtividade absoluta foi de 56.795uni/h/h/maq. e o indice de produtividade foi de 16,12%,

em relagdo ao ano anterior, conforme demonstrado nos calculos a seguir:
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Qt 1.464,358
Produtividlade = —— = ———— =156.795uni/b/b/maq.
1995 It 25.782

O indice de produtividade, medido em relagdo ao ano anterior, correspondeu a

16,12%, conforme os calculos seguintes:

56.795

Indice
1995 48,909

X 100 =16,12%

Em 1996, identificada com a necessidade de implantar melhorias constantes
em seu processo produtivo, a Philips alterou a método de movimentagio do produto ao longo
do processo de montagem. Os novo método ficou conhecido como Montagem Manual com
Produtos em Movimento. Antes da introdugio do novo método, havia nos postos de trabalho
um sfop, ou seja, um botdo que o colaborador usava para manter o produto parado a sua frente
até que o trabalho fosse concluido. Somente quando as atividades eram concluidas, € que o
colaborador acionava o botdo, liberando o pfoduto para o posto seguinte. A utilizagdo desse
método de trabalho representava perdas expressivas de tempo, ao longo do processo
produtivo. As perdas se faziam com os movimentos necessarios para acionar o botdo de
parada e liberagdo do produto a cada ciclo do processo.

Em termos praticos, esse tempo correspondia, em média, a 2 segundos, que,
multiplicados por 1.700 televisores fabricados diariamente, em apenas uma linha de produgdo,
representava 3.400 segundos perdidos por dia, em apenas um posto de trabalho. Este valor
multiplicado por 20 dias de trabalho, ao longo do més, representava 68.000 segundos. Isto
equivale a 2,36 colaboradores por més. Este numero é o resultado de 68.000 dividido por

28.800 segundos que correspondem a jornada diaria de trabalho de um colaborador.
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Além da perda de tempo, identificou-se, também, que a velocidade do
processo estava condicionada a vontade individual de cada colaborador. Isto exigia da
geréncia uma atuagdo constante, de forma a minimizar os efeitos negativos dessa condigio
sobre os niveis de produgéo.

A analise demonstrou a necessidade de se desenvolver um novo método de
trabalho que fosse mais confiavel e autdbnomo. Foram, entdo, desenvolvidos estudos, inclusive
com a utilizacdo de benchmarking, feitos em outras organizag¢des, que culminaram com a
decisdo de eliminar os botdes de parada e liberagdo de produtos nos postos de trabalho. Os
produtos passaram a ter um fluxo continuo ao longo do processo de fabrica¢do. Porém o
tempo de ciclo, ou seja, o tempo que delimita a quantidade de trabalho para cada posto de
trabalho, foi e continua sendo rigorosamente definido, de tal modo que o colaborador possa
realizar seu trabalho mesmo com o produto em movimento.

Em 1996, a Unidade de Video produziu 1.954.050 unidades de produto. Para
obter tal resultado, utilizou 9.748 colaboradores e 2.640 horas/maquina de trabalho. Com
esses dados, calculou-se o total de homem/hora/maquina, que foi de 25.735. Por sua vez, a
produtividade absoluta foi de 75.926 uni/h/h/maquina e o indice de produtividade foi de

33,68%, em relag@o ao ano anterior, conforme demonstrado nos célculos a seguir:

Qt 1.954,050
Produtividade = = = 75.926uni/h/h/magq.
1996 It 25.735

O calculo do indice de produtividade, medido em relagido ao ano anterior, esta

representado a baixo:

, 75.926
Indice = T X 100 =33,68%
1996 56.795




113

1997 foi também um ano em que a Philips investiu na melhoria do processo
produtivo. Implantou novos métodos de trabatho e softwares de gerenciamento de maquinas
de insercdo de componentes.

Um dos processos que recebeu melhoria foi a soldagem de placas, que se
tornou mais rapida em fun¢do das alteracdes feitas em seu sistema eletro-mecdnico. Com o
método antigo, a velocidade de deslocamento da placa no interior da maquina era de 41
segundos por metro linear. O novo método, por sua vez, reduziu o tempo para 35 segundos
por metro linear, 0 que representou um aumento aproximado dé 17% na velocidade da
maquina.

Outra melhoria se deu no sistema informatizado para gerenciamento de
magquinas de inser¢do automatica. Em termos praticos, significa dizer que a propria maquina
define a melhor seqiiéncia de montagem para o produto. No método antigo, o engenheiro de
processo definia a seqiiéncia de montagem da placa com base no tamanho, tipo, posi¢do de
montagem, valor e distdncia entre os terminais dos componentes. Todavia, considerar todas
-~ essas caracteristicas de modo a buscar a melhor combinagio entre elas, até definir a melhor
seqiéncia de montagem, demorava de dois a trés dias, dependendo do numero de
componentes existentes na placa. Com o novo método, o tempo caiu para, em média, 45
minutos, visto que a propria maquina processa os dados e define a melhor seqiiéncia de
montagem.

Essa seqiiéncia de montagem considera, fundamentalmente, a abertura ou
distancia entre os terminais dos componentes. A seqiiéncia € elaborada de tal forma que os
componentes, com a mesma abertura, podem ser montados sequencialmente e podem,
também, ser alimentados na maquina uns proximos aos outros, para evitar deslocamentos

desnecessarios por parte do cabegote da maquina.
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Para melhor compreensdo do assunto, cita-se o exemplo de placas da Philips,
cujos componentes tém abertura de 5, 7, 9, 10, 12 e 15mm. Suponha-se que a maquina
montou um componente de Smm, em seguida, um de 7mm e, depois, retornou para montar um
de Smm. Verifica-se que a maquina executou movimentos desnecessarios de abrir e fechar a
garra de pegada de componentes quando retornou para montar o segundo componente de
5mm. O novo método, no entanto, eliminou os movimentos desnecessarios com a montagem
sequencial dos componentes com Smm de abertura.

As melhorias tornaram o processo produtivo mais flexivel, possibilitando,
assim, maior eficacia no atendimento das necessidades dos clientes, maior rapidez na entrega
e melhor qualidade dos produtos.

A automag@o flexivel torna a produgdo menos vulneravel as falhas mecanicas
ou & resisténcia dos trabalhadores em comparagio a automagio rigida. E através dessa
necessidade de flexibilizagdo que o problema da automagdo se liga ao tratamento das
informagdes e as tecnologias eletronica e de informatica (Dina, 1987 apud Neto, 1993).

Assim, em 1997, a Unidade de Video produziu 1.691.976 unidades. Para ébter
esse resultado, utilizou 8.956 colaboradores e 2.520 horas/maquina de trabalho. Com esses
dados calculou-se o total de hora/homen/maquina, que foi de 22.569. Por sua vez, a
produtividade absoluta foi de 74.968 uni/h/h/maquina e o indice de produtividade negativo, de

1,27%, em relag@o ao ano anterior, conforme os calculos seguintes:

Qt 1.691,976
Produtividade = = = 74.968uni/h/h/magq.
1997 It 22569

O indice de produtividade, medido em relagdio ao ano anterior, esta

representado conforme segue:
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, 22.569
Indice = — X 100 =1,27%
1997 75.926

A TABELA 01 foi elaborada a partir do modelo definido por Rocha (1995, p.
193). Ela apresenta os calculos de produtividade anual obtidos pela Unidade de Negédcio de

Video da empresa pesquisada, bem como, os respectivos os indices de produtividade.

TABELA 01- Calculo de Produtividade

DEMONSTRATIVO DE PRODUTIVIDADE NA UNIDADE VIDEO
DA PHILIPS DA AMAZONIA INDUSTRIA ELETRONICA LTDA.

Periodo 1986 a 1997

Video Pessoal Maquina Produtividade
Ano Produg'?lo "ngn_tidade Hs/maquin/| Total h/h/maq. Abspluta Relagao % base
{em unid.) Utilizada Trabalhaday bxc (unid) Percentual |ano 86
da coluna"e".| col."e"
@) ® () @ e=a/d ® ®
1986 278.385 6.3‘22 2.137 13.510 20.605 - -
1987 397.694 7.195 2.395 17.232 23.078 12,00 12,00
1988 511.833 8.146 2411 19.640 26.060 12,92 26,47
1989 634.674 10.991 2217 24.367 26.046 {0.1) 26,40
1990 691.508 12.134 2.024 24.560 28.155 8,09 36,64
1991 710.861 9.600 2.288 21.964 32.364 24,78 57,06
1992 525.988 6.744 2210 14.904 35.291 9,04 71,27
1993 871.435 5.914 3.360 19.871 43.854 24,26 212,83
1994 | 1.200,286 7.968 3.080 24.541 48.9509 11,52 237,36
1995 | 1.464,358 8.580 3.005 25.782 56.795 16,12 275,63
1996 | 1.954,050 9.748 2.640 25.735 75.926 33,68 368,48
1997 | 1.691,976 8.956 2.520 22.569 74.968 11.27 363,83

Fonte: Philips da Amazoénia Industria Eletronica Ltda, SUFRAMA/SAPLA/DEMOI/COISF/1998 e Rocha,
(1995).
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A primeira coluna apresenta os anos correspondentes ao periodo selecionado
para a pesquisa, que foi de 1986 a 1997.

A coluna (a) apresenta os dados relativos a produgdo obtida na unidade
pesquisada. Por sua vez, a coluna (b) apresenta a quantidade de colaboradores utilizados para a
obtengdo das quantidades produzidas anualmente. A coluna (c) apresenta o total de
horas/maquina utilizadas para atingir a produgdo anual. A coluna (d) apresenta o total de
homem/horas/maquina utilizadas para a obtengdo da produgdo anual. Essa coluna registra o
resultado da multiplicagdo dos valores das colunas (b) e (c), ou seja, o total de pessoas
multiplicado pelo total de horas/maquina utilizadas no periodo. Por exemplo, em 1986, obteve-
se um total de 13.510 homem/horas/maquina. Este valor foi obtido multiplicando-se o valor da
coluna (b), 6.322, que corresponde a quantidade de pessoas utilizadas, por 2.137, valor da
coluna (c), que corresponde ao valor das horas/maquina trabalhadas.

Com base nos dados contidos nessas colunas, calculou-se a produtividade
absoluta apresentada na coluna (e), bastando, para isso, dividir o valor anual da coluna (a) pelo
valor anual da coluna (d). Por exemplo, em 1986, a produtividade absoluta representada na
coluna (e) foi de 20.605 unidades. Este valor foi obtido dividindo-se o §alor da coluna (a)
278.385, que corresponde a produgdo anual, por 13.510, valor da coluna (d), que, por sua vez,
corrésponde ao total de homem/horas/maquina.

Os valores da coluna (f) s@o calculados com base nos valores contidos na
coluna (e). Demonstram se a produtividade de um determinado ano foi positiva ou negativa em
relagdo ao ano anterior. Assim, por exemplo, a produtividade do ano de 1987 foi 12% maior do
que a produtividade de 1986. Este valor é o resultado da divisdo de 23.078 por 20.605. Dessa
forma, os valores contidos na coluna (f) expressam os indices de produtividade para cada ano
calculado em relagdo ao ano anterior. Por sua vez, os valores da coluna (g) representam o

indice percentual de cada ano calculado, sempre com base na produtividade absoluta do ano de
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1986, que corresponde a 20.605 unidade de produto por h/h/maquina. Eles demonstram quanto
a produttvidade de cada ano, apés 1986, cresceu em relagdo aquele ano. Por exemplo, a
produtividade de 1994, cresceu 237,36% em relagdo ao ano de 1986.

Observa-se, na coluna (a), que as quantidades produzidas de 1986 até 1991
foram sempre crescentes. Todavia, em 1992, a quantidade produzida atingiu E percentual
aproximado 35% menor que no ano anterior. A queda, tanto na quantidade produzida quanto na
quantidade de colaboradores, foi motivada pelos ajustes internos visando reducdo de custos
operacionais, em func¢éo da abertura da economia brasileira ocorrida no ano anterior.

Ao final, apresenta-se 0 QUADRO 07 e 07A, os quais contém um resumo das
inovagGes tecnologicas implantadas na referida Unidade de Negocio. Apresenta, também, os
fatores que motivaram a utilizagdo das tecnologias e sua influéncia nos indices de
produtividade.

Em termos de colaboradores, pode-se perceber que, na TABELA 1A do
apéndice - na coluna que apresenta a relacdo percentual de colaboradores - a partir de 1991, o
percentual de colaboradores, em relagédo a quantidade produzida, foi mantido sempre em niveis
inferiores. Isso significa dizer que as melhorias implementadas possibilitaram maior produgdo,
com menor quantidade de colaboradores.

Os QUADROS 07 e 07A mostram um resumo das inovagdes tecnologicas
introduzidas no processo de fabricagio da Unidade de Negocio de Video da Philips da

Amazdnia Industria Eletronica Ltda. e suas influéncias na produtividade:
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: DEMONSTRATIVO DA EVOLUCAO o
TECNOLOGICA E DA P‘RODUTIVIDADE

PARTE L

INOVACOES TECNOLOGICAS
PRODUTO E PROCESSO

FATORES MOTIVADORES
(INTERNO / EXTERNO )

INFLUENCIA NA
PRODUTIVIDADE

TECNOLOGIA UTILIZADA:

1. Placa de Circuito Impresso---PCI,
2. Uso de componentes-pré-formados;
3. Soldagem de componentes por
‘maquina de soldagem,

4. Sistema de jig de teste para PCI

5. Inser¢do. automatica para comp.

Axiais.

-Tecnologia de mercado e necessidade
de acompanhar a evolugdo tecnologica.

1. Introdugdo da maquina de inserg¢do
automatica para componentes radiais
e componentes SMD (Mod. CP2
FUJI) capacidade 14.000comp/h.

~-Acompanhamento da evolugo
tecnologica.

-Ganho de produtividade em
torno de 12%.

1. Calibragem de F1I ponto a ponto.
2. Uso do computador no processo de
ajustes elétricos.

-Grande influéncia da mio-de-obra no
indice de falhas no processo.
- Tecnologia existente na época.

-Aumento na produtividade em |
torno de 12,9%.

1. Sistema mecanico de sintonia de
canais com pré-sintonia de 19 canais.
2.Implantagéo da insersora de com-
ponentes SMD ( Mod. CP4/3'FUJI )
com capacidade para 25:000com/h.

- Atender necessidade do mercado;

" - Redug¢do do indice de falhas de mio

de obra; -Redugdo do tempo de ajuste e
calibragem; -Eros3o nos pregos dos
produtos.

- Redugdo do tempo.de
ajuste/calibragem -
produtividade em torno de
0,1%.

1. Sistema de ajuste de FI fazendo
uso de Saw Filter, ajuste completo.
2. Informatizag@o do processo de
calibragem e conserto de produtos:

- Atender necessidade do mercado;

- Utilizagdo de circuito integrado para
memorizar canats; -Reducio do indice
de falhas de méo de obra; -Redugdo do:
tempo de ajuste/calibragem - ganho em:
15% no processo de calibragem;

- Methoria da qualidade no processo de
ajuste.

- Melhoria na produtividade em V
torno de 8,09%.

1. Uso de computador no processo
produtivo interligando os postes-de
trabalho as areas administrativas
facilitando o processo decisorio.

- Evolugdo tecnolégica de produto
fazendo use de novos componentes;
-Redugio do indice de falhas de méo de
obra; - Redugdo do tempo de ajuste e
calibragem; -Melhoria da qualidade no
processo de ajuste; -Redugdo do tempo
de prep. Do processo para outro
produto.

- Impacto na produtividade em
torno-de 24,78%.

1. Mudanga no arranjo fisico fabril

-Reduzir transporte € movimentagdo de
materiais; -Competitividade de
mercado e erosdo nos pregos,

- Otimizag¢#o do uso de area produtiv.

- aumento na produtividade em
torno de 9,04%.

Fonte: Departamento de Engenharia de Producdo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. 1998.
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DEMONSTRATIVO DA EVOLUCAO
TECNOLOGICA E DA PRODUTIVIDADE

_PARTE-II

INOVACOES TECNOLOGICAS
PRODUTO E PROCESSO

FATORES-MOTIVADORES
( INTERNO/EXTERNO)

INFLUENCIA NA
PRODUTIVIDADE

1.Sistema.-de pré-sintonia de canais
nos tv's via software elevando de 39
para 69 canais pré-sintonizados.

- Competitividade de mercado e eroséo
de precos; -Atender crescimento de
canais disponiveis no mercado;
-Acompanhar padriio da concorréncia;
-Adequar processo a realidade do
mercado (qualidade, prego,
flexibilidade na fabricagfo e entrega,
volume, rapidez).

- Aumento de produtividade nos
dois anos em torno de 35,78%;
e Melhoria da imagem da
empresa perante no mercado.

I.Implantagio do IMMS - Sistema de
Gerenciamento de Maquinas de
Insergéo.

2. Utilizagdo de software que faz a
Emulag¢io do Controle Remoto; ou
seja ajusta automaticamente as-
fung¢des de volume, cor, contraste,
brilho.

- Reduzir custos de fabricagéo;
- Competitividade de mercado e erosdo
de pregos; -Acompanhar padrio da

concorréncia; -Aumentar ritmo da linha

de produggo:

" - Redugdo do tempo padréio da

operagdo de 30 para 5 segundos.
- Aumento de produtividade em
torno de 16,12%.

1.Montagem manual com o produto
em movimento sem parada posto-a-
posto.

2. Utilizagdo de software para o
Ajuste Automatico de Branco.

- Aumentar ritmo da linha de produgéo;
- Acompanhar padrio da concorréncia.

- Redugéio do tempo de ajuste
de 30 para 12 segundos, noff|
ajuste automatico de branco.

- Aumento de produtividade em

| torno de 33,68%.

1. Maquina de soldagem por onda
com maior velocidade por minuto.

-Aumentar a produgio por estrutura de
produto; -Adequar o processo a
realidade de mercado.

2 Methoria no software operacional
das maquinas insersoras de
componentes radial, axial e SMD.

-Capacidade de produzir maior volume
com menor capital empregado.

3. Sistema informatizado para
gerenciamento de maquinas de
inser¢do automatica (coleta de dados

diretamente da maquina via comput.).

- Conhecer o comportamento real do
equipamento visando reduzir tempos

. improdutivos para se obter menor custo

global.

- produtividade 1,27%.

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgédo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda. 1998.

Pede-se observar nestes quadros que, os fatores exogenos influenciaram introdugio de novas

tecnologias na Unidade de Negocio de Video da Philips.
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 - CONCLUSOES

Com base no problema de pesquisa definido para o presente trabalho,
verificou-se que, no caso da Unidade de Negocio de Video da Philips da Amazdnia Industria
Eletronica Ltda.,, a adog¢do de novas tecnologias de processo vprodutivo influenciou
positivamente nos niveis de produtividade. Conforme o referencial metodoldgico utilizado
(cf. capitulo 3), pdde-se observar que a tecnologia de processo, as fases que compdem o
processo produtivo, os fatores ambientais internos, a produtividade e o arranjo fisico da area
fabril sofreram significativas alteragdes ao longo do periodo selecionado para a pesquisa
(1986 a 1997). Por sua vez, os conceitos, apresentados né Fundamentagdo Teorico-Empirica
(cf. capitulo 2), foram corroborados pelos fatos abstraidos da realidade pesquisada. Com isto,

pode-se concluir:

a. Que o processo produtivo da Unidade de Negocio de Video da empresa pesquisada foi
profundamente alterado com a utilizagdo das novas tecnologias de processo produtivo, o que

pode ser constatado através das figuras do anexo (cf. capitulo 07),

b. Que, no periodo delimitado para a pesquisa - 1986 a 1997 - foram utilizados
sistematicamente, na Unidade de Video pesquisada, novos equipamentos em diversas fases do
processo produtivo. Esses equipamentos alteraram significativamente, dentre outras, as
atividades operacionais da produgdo, os programas de treinamento, o /ayout fabril e a
produtividade. A titulo de ilustragdo, podem ser citadas as Insersoras de Componentes Axiais,

Radiais e SMD’s,



121

c. A implantagdo das novas tecnologias na Unidade de Video da Philips foi, em sua maioria,
motivada por fatores exogenos, causados pela evolugdo tecnologica e abertura do mercado

brasileiro.

d. A introdugdo das novas tecnologias de prbcesso produtivo na Unidade de Negocio de
Video da Philips da Amazdnia Industria Eletrénica Ltda. ocorreu simultaneamente com as
mudangas exdgenas. A abertura econdmica e a evolugio tecnologica abordadas anteriormente
(capitulo 1, e cf. 2.2 do capitulo 2) tiveram grande influéncia nas mudangas internas ocorridas
na empresa ora pesquisada. O destaque maior ficou por conta da utilizagio de novas
tecnologias na area de produgdo. Nesse particular, os fatos observados, na referida Unidade de
Negocio, foram corroborados pelas defini¢ges de Fleury e Proenga (1993), Guimardes (1992),
Carvalho (1987) e Faria (1992). Eles salientam que as mudangas do ambiente externo as
empresas motivou a utilizagdo de novas tecnologias no setor industrial. Mesmo com a
utilizagdo de novas tecnologias, os indices de produtividade de 1989 e de 1997 foram
negativos. Quanto a esse fato, o Departamento de Administragdo da empresa ressaltou que os
indices dos referidos anos decorreram de problemas ocorridos no ambiente externo da
empresa, principalmente a politica econémica do Governo Federal. Isto confirma a grande

influéncia exercida pelo ambiente externo sobre a Philips.

e. Quanto a relagdo entre os fatores ambientais internos € externos, constatou-se haver
predominancia do ambiente externo sobre o interno. Essa éonstatagéo convergiu para as
conclusdes dos estudos desenvolvidos durante a década de 60 por Chandler (apud Chiavenato,
1979), que demonstrou a predomindncia do ambiente externo sobre o interno. Todavia,
estudos recentes constataram que essa influenciagio ocorre, tanto do ambiente externo para a

empresa quanto da empresa para o ambiente externo (Hall, 1984). O QUADRO 09 (cf.



122

capitulo 4) apresentou um resumo das novas tecnolpgias utilizadas pela Unidade de Negécio
da Philips da Amazoénia Industria Eletronica Ltda., bem como os fatores que motivaram a
utilizagfio de tais tecnologias. Constatou-se que, dentre os fatores mencionados, a incidéncia
maior recai sobre a necessidade de acompanhamento das mudangas do ambiente externo.

A convergéncia dos resultados obtidos na empresa pesquisada com os estudos
de Chandler pode ter ocorrido em fungdo das transformag¢Ses havidas no ambiente externo,
sobretudo na década de 70 e na primeira metade da década de 80. Pode-se citar, por exemplo,
a massificacdo de produtos japoneses e a crise do petroleo, na década de 70, e, na década de
80, a crise econdmica brasileira que motivou o Governo a priorizar as exportagdes em
detrimento do consumo interno e das importagdes, como forma de obter superavit na balanga

comercial (Carvalho, 1978; Guimardes 1992).

f. No caso da Unidade de Negocio de Video da Philips, observou-se que as tecnologias
utilizadas a partir de 1990 contribuiram para estabelecer os indices de crescimento de
ocupagdo de mio-de-obra em niveis inferiores aos indices de crescimento da produgdo obtida
em cada ano. Isso pode ser constatado através dos dados apresentados nas colunas (al) e (bl)

da TABELA 1A - Produtividade Absoluta e Indices de Produtividade no anexo.

g. As novas tecnologias afetaram profundamente a natureza das atividades executadas na
Unidade de Negocio analisada. Algumas atividades, principalmente operacionais, foram
eliminadas, enquanto outras, com maior conhecimento agregado, foram criadas. A
manutengdo elétrica e mecédnica das maquinas e o desenvolvimento de software estdo entre as
atividades que exigiram profissionais com novas habilidades. Na Philips, especialistas nas
areas mencionadas, apds intenso programa de treinamento, foram transferidos do

Departamento de Engenharia para o Departamento de Produgdo. Nesse contexto, o
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Departamento de Recursos Humanos da empresa deparou-se com a necessidade de definir
novas estratégias para acompanhar o ritmo das mudangas tecnologicas que, em alguns casos,
contribuiu para a desqualificagdo da for¢a de trabalho. O fato ocorreu com a utilizagdo das
insersoras de componentes axiais, radiais e SMD. Essas maquinas exigiram novas habilidades
dos operadores, técnicos de manutengdo elétrica, mecanica e de informatica. Assim, os
programas de treinamento, visando dotar os colaboradores dos conhecimentﬂos necessarios
para o gerenciamento € para a operacionalizagdo das atividades relativas as novas tecnologias,

passaram a ser mais especializados.

h. Constatou-se, também, que a produtividade, varidvel dependente nesta pesquisa, foi
intensamenté afetada pelas novas tecnologias implantadas na empresa.

As analises do QUADRO 09 e da TABELA 01 (cf. capitulo 4), possibilitaram
a compreensdo detalhada do comportamento dos indices de produtividade desde 1986 a 1997.
A coluna “e”, da referida tabela, apresenta a produtividade anual absoluta calculada através da
divisio da quantidade anual produzida - coluna (a) - pela quantidade de
horas/homem/maquina - coluna (d) - utilizadas. Os dados demonstraram que, com excegio dos

anos de 1989 e de 1997, os indices de produtividade da Philips foram sempre crescentes.

i. Que o arranjo fisico da Unidade de Negocio de Video da Philips foi afetado pela introdugio
das novas tecnologias de processo (cf. FIGURAS 01, 02, 03, 04 e 05 do Anexo, capitulo 07).
Verificou-se que a utilizagdo das novas maquinas reduziu a quantidade de pessoas na area
fabril. Isto fez com que novos /layout’s fossem implantados, de modo a obter a melhor
combinagdo entre recursos humanos e materiais disﬁoniveis na empresa pesquisada. As
mudancas foram implantadas de acordo com as necessidades da Unidade de Negocio

analisada.
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6.2 - RECOMENDACOES

O presente trabalho ndo se propds a exaurir todas as possibilidades de estudo
sobre as novas tecnologias de processo produtivo e produtividade do setor industrial. Até
porque a magnitude do tema e suas caracteristicas, em termos de evolugio e importincia,
tornariam tal abrangéncia impossivel. Dessa forma, recomenda-se a realizagdo de novas
investigagdes, tanto na empresa ora pesquisada quanto em outras organizag¢des, de modo a
contribuir para o desenvolvimento dos estudos relativos a utilizagdo de novas tecnologias e

produtividade. Para tanto, toma-se como base o exposto a seguir:

a. Verificar a relagdo entre a utilizagdo de novas tecnologias e os programas de treinamento e
desenvolvimento da for¢a de trabalho. Estudos dessa natureza poderiam contribuir para a
elaboragdo do planejamento estratégico do Departamento de Recursos Humanos,
especialmente quanto ao surgimento de novas atividades, ao perfil profissional € a novos

métodos de treinamento da forga de trabalho.

b. Pesquisar os efeitos da implantagdo de novas tecnologias sobre a motivagdo dos
trabalhadores. Pesquisas, nesse sentido, poderiam subsidiar as organizag¢des na definigio de
estratégias que pudessem evitar o efeito negativo da utilizagdo de novas tecnologias sobre a

motivagdo dos trabalhadores.

c. Analisar como a estrutura organizacional € afetada com a implantagdo de novas tecnologias

de processo produtivo.
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d. Verificar a aplicacdo deste estudo em outras unidades da Philips, como, por exemplo, na
Unidade de Audio e de Eletrodoméstico. Os resultados obtidos poderiam sugerir meios de
melhorar a integra¢do entre as Unidades de Negocios da citada empresa, com efeito positivo

sobre a sinergia organizacional.

e. Estudar a relacdo entre a utilizagdo de novas tecnologias de processo produtivo e o arranjo
fisico da fabril, tendo em vista o objetivo de definir uma metodologia capaz de auxiliar na
elabora¢do e na analise de arranjo fisico, visando a melhor combinagdo dos recursos

disponiveis na empresa.
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8. ANEXOS

8.1 - Questionario de Entrevista

QUADRO 08 - Questionario de Entrevista

~ ROTEIRO PARA ENTREVISTA
Tipo : entrevista semi'-estl'ﬁfiifadéz, : ST LT

PERGUNTAS

01- Relate a origem da Philips e o inicio de suas atividades no Brasil.

02- Descreva como se deu a implantagdo da Philips no Distrito Industrial de Manaus.

03- Relate as fases que compdem o processo produtivo da Unidade de Negocio de Video
da Philips.

04- Identifique as tarefas desempenhadas no seu Setor.

05- Relate como ocorreu a implantagdo das inovagGes tecnoldgicas de processo produtivo na
Unidade de Negocio de Video no periodo de 1986 a 1997.

06- Relate os fatores internos e externos que motivaram a empresa a adquirir novas
tecnologias de processo produtivo para a Unidade de Negocio de Video.

07- As novas tecnologias implantadas no processo produtivo da Unidade de Negacio de
Video no periodo selecionado influenciaram os indices de produtividade? Como e quais
os resultados obtidos?

08- Como e com que freqiiéncia sdo medidos esses indices?

09- As tecnologias implantadas criaram novas atividades? Se positivo, comentar.

10- As tecnologias implantadas otimizaram a utiliza¢do do espago fisico disponivel? Comente.

11- As tecnologias implantadas afetaram a motivagdo dos colaboradores?
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7.2 FIGURAS
FIGURA 03 - Producio de Audio/Video - ano 1973.

Fonte: Departamento de Engenharia de Producdo da Philips da Amazénia Industria Eletronica Ltda.1998.

FIGURA 04 - Producdo de Audio/Video.

P e

b ; ; : ¥ .
fes 3 8 1 i we ¥ Ve

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.
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FIGURA 05 - Producdo de Video.

L———

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazénia Industria Eletronica Ltda.1998.

FIGURA 06 - Producdo de Video.

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.
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FIGURA 07 - Producéo de PCI de Video.

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgio da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.

FIGURA 08 - PCI sem componentes - parte inferior.

Fonte: Departamento de Engenharia de Producéo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.



FIGURA 09 - PCI sem componentes - parte superior.

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.

FIGURA 10 - PCI com componentes axiais e radiais.

Fontc: Departamento de Engenharia de Produgéo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.
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FIGURA 11 - PCI com componentes SMD.

Fonte: Depento de Engenharia de Produgéo da Philips da Amazonia Indistria Eletronica Ltda.1998.

FIGURA 12 - Placa de circuito impresso montada.

Fonte: Departamento de Engenharia de Produgdo da Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.1998.
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8.3 - Tabela

TABELA 1A- Produtividade Absoluta e Indices de Produtividade.

DEMONSTRATIVO l)E PRODUTIV]BADE: DAji UNI])ADE VB)EO
- DA PIIIL[PS DA AMAZDNIA INDU‘STR!A ELETRONICA LTDA

Video Pessoal Maquina Produtividade
Produgdo |Rel% |Quantid. |Rel.% |Hs/trab. |Rel.% |Total Absoluta |Rel. %] % base
Ano [(emunid.)) |{Produg. | Utilizada | Quant. Hs/trab. | h/b/maq. |h/h/maq. |da col.|ano 86
(em unid) Utiliz. bxc e=a/d "e". |col."e"
@) (al) (b) ®) | © (cD) @
1986 |278.385 - 6.322 - 2.137 - 13.510 |[20.605

1987 |397.694 42,85 |7.195 13,80 [2.395 (12,07 [17.232 [23.078 |12,00]12,00

1988 (511.833 [28,70 }8.146 13,21 (2411 {066 19.640 126.060 1292 (26,47

1989 1634.674 (24,00 [10.991 [34,92 |2.217 [(3,04) [24.367 [26.046 |(0,1) |26,40

1990 1691.508 894 12.134 10,39 12.024 |{8,70) {24.560 |28.155 |8,09 |36,64

1991 [710.861 [2,79 19.600 {37.22) |2.288 [13,04 121964 [32.364 (24785706

1992 525988 [(35.15)]6.744 (42,35) [2.210 |(3,53) 14904 (35291 [9,04 {7127

1993 {871.435 165,67 (5914 (14,04) 13.360 |52,03 |19.871 [43.854 242621283
1994 |1.200,286 37,73 |7.968 34,73 [3.080 [(9,09) [24.541 {48.909 [11,52237,36

1995 |1.464,358 [22,00 [8.580 |7,68 |3.005 |(2,49) |25.782 |56.795 |16,12 275,63
1996 [1.954,050 [33,44 |9.748 |7,86 |2.640 [(13,83)|25.735 |75.926 |33.68 |368.48
1997 [1.691,976 [(15,49)/8.956 [(8,84) |2.520 |(4,76) |22.569 |74.968 |(1,27)|363.83

Fonte: Philips da Amazonia Indastria Eletronica Etda, SUFRAMA/SAPLA/DEMOUCOISE/1998 ¢ Rocha,
(1995).
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8.4 - Copia da consulta realizada via internet -ao Setor de Manutengao E‘létrvicaﬁﬂé; Mecanica da -

Philips da Amazonia Industria Eletronica Ltda.



Subject: Re: Ajuste FI

Da
Fro

te: Tue, 7 Jul 1998 00:35:21 <0100
m: Jose-Jhones.C Lima@MAQ.SV philips.com

To: Jose-Alberto. M.Souza@MAO.SV. philips.com, jorge <jorge@niltonlins. br>

Zsse arquive fci enviado em 06/07/68.

Ziberto

Cabecaiho da Remessa

Assun

Autor:

Datza:

para
torn

To: Ajuste FIT
Sose Alberto M. Souza na SV-Manaus
15/06/98 10:06

r. Jjorge ai estd a descricdo do ajuste do FI, desculpe a demora nio
foli possivel enviar antes.

th U

Ajuste ponto a ponto do FI.

O ajuste era realizado através de diversas bobinas (em média 5) cada
uma responsavel em atenuar determinada fregiléncia, de forma a moldar
um figura {(curva de FI) que era visualizada na tela de um SCOPE (Tipo
de monitor).

Injetavamos um sinal com uma varredura de 10 MHZ, (de 40MHZ a 50 MHZ
aprox.! na entrada de FI {(Saida do TUNER). ¢ o sinal era retirado apos
cs TRAPS de FI{(filtros),entrada do Detector de Video.

Zjustavamos entdo cada bobina:

Ajuste da Portadora de Video e audio (42.25MHZ e
Ajuste de Rejeigdo de banda do canal adjacente !
Ajuste da inclinacdo da curva de FI em 42.17MHZ.

45, 75MHZ) .
9.75MHZ e 47.25 MHZ).

2

Este ajuste fol substituido por um simples Componentes denominado de
SAW FILTER.

SAW FILTER

O Saw Filter dispensa os ajustes normais das bobinas de FI, pois ele
e um filtro com uma curva de resposta em fregiiéncia pre-definida,
gerando as atenuacdes necessarias para cada fr equéncia, substituindo
com vantagens a FI tradicional.

ax. de tipo de SAW Filter: OFWM 19867 da SIEMENS.

=S

"w

re Ajuste de 1% Canais.

[

Ma TV & possivel a sintonia de 12 canais de VHF e 55 canais d¥ Ly,
mas o TV (na época) so tinha 15 posicdes de meméria limitando 2 120
:anais memorizades, com isso s6 a TV saia da fabrica com ap €R3sS ¢

sinto* 3_73(305

anais memorizados dos 67 possiveis.Os canais a serem
zram definidos pelo Dep. Comercial.
= szintonia era feita manualmente no aparelho 1% montado da
Jue o cliente fazia em casa. 5 Dasi {5 em
: : : Feaq 5 Pa elis
Ja sequnda etapa desse processo a pré sintonia €ra reita nc om0 in
ig de teste em 8 aparelhos ao mesmo tempo, mas usando o me ~

principic de ajuste da etapa anterior. e iuste
PLL 258 e ajus

Tm uma terceira e atual etapa com a introducdo do tuner

s desnecessario. Hoje as TVs tem a quantidade de meméria suf

=

meyma forme

~LCiente

a sintonia de todos os canais convencionais e também a cabo
ando-se desnecessario a sintonia na fébrica.

Cualguer duvida estamos a sua disposicéo.

Atencicsamente

Albertc Melo
Philips da Amazonia
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8.5 - Copia do Manual Institucional “COMO FUNCIONA NOSSA EMPRESA” da Philips da

Amazodnia Industria Eletronica Ltda.
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8.6 Oficio de apresentagdo n° 198/97-FES.



UNIVERSIDADE DO AMAZONAS
FACULDADE DE ESTUDOS SOCIAIS

Administragdo, cujo tema de pesquisa de sua dissertagiio de mestrado preocupa-se
com a cvolugdo entre as novas teenologia de processo produtivo ¢ produtividade.
Portanto. o mestrando escolheu a Philips da Amazonia S.A. para o desenvolvimento
do estudo.

Outrossim. a Universidade se compromete em obedecer, caso
necessario, os critérios ¢ naturais necessidades de sigilo quandeo da delesa do trabalho

em Santa Catarina,

Por essa razdo. estamos solicitando a aquiescéncia dessa conceituada

Empresa. para que o estudo seja realizado.

Prof. Rosaly achado Bentes
/ Oiretor

/

Itmo. Sr.

Dr. Claudio Cardani

MD. Diretor Residente da Philips da Amazonia S A,
Nesta

Enderego: Rua Emilio Moretra, 601 - Praga 14
Fone: (092) 234.6591 - FFax: (092) 233.80006



FACULDADE DE ESTUDOS SOCIAIS

Oficio n° 198/97-FLES Manaus, 00 de outubro de 1997

AL Sr. Ronaldo Thraliim - Sclegio ¢ Descenvolvimento de Pessoal

Ref.: Apresentacio de Mestrando

Senhor Diretor,

A Universidade Federal de Santa Catartna-UFSC em convénio com
Universidade Federal do Amazonas cstio desenvolvendo um Programa de Mestrado
em Administragao na Area de ('.‘()‘IICL'IIII‘LI(,‘(‘;() /-’o/ililca ¢ GestGo Institucional, este
Programa ¢ dirigido especificamente aos docentes da Faculdade de Estudos Sociais
da Universidade do Amazonas - FESUA. Iniciado em agosto dc 1996, concluiu sua

fase tedrica de disciplinas, tendo iniciado a fase de claboragio da “dissertagdo” como

trabalho final do Curso de Mestrado.

Como dirctriz basica para a definigdo de temas de¢ dissertagdo a
Universidade Federal de Santa Catarina ¢ a Universidade Federal do Amazonas.
incentivam a realizacdo de cstudos ¢ pesquisas relacionadas dirctamente com a
realidade da Amazdnia segundo a arca de interesse do mestrando. Assim, cstudos
sobre empresas estabelecidas na Zona Franca de Manaus sdo considerados relevantes
para o Programa de Mestrado, para a comunidade ¢ confiamos que também scja para

as empresas.

Nesse sentido, estamos encaminhando o mestrando  AAatdnio Jorge

Cunha Campos, professor da Area de Organizagdo ¢ Produgdo do Departamento de

Enderego: Rua Emilio Morcira, 601 - Praga 14
Fone: (092) 234.6591 - Fax: (192) 233.8006



