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RESUMO

PRUNER, Ascénio. Um modelo de decisio em processo de automagie. 2001.102 fl.

Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Produgdo) — Programa de Po6s-Graduagdo em

Engenharia de Produgio, UFSC, Florianépolis.

A automagdo é uma tecnologia que as organizagdes modernas ndo podem excluir de seu
desenvolvimento. A globalizagdo com a necessidade de reduzir custos para aumentar sua
competitividade sdo fatores que obrigam a busca de novas tecnologias. A decisdo do que € como
automatizar é sempre um dilema que deve ser resolvido da melhor maneira possivel. Como tomar
a decisz”w? Foi correta? A implementagio de uma metodologia para decidir se e como
automatizar ¢ apreSentada neste trabalho. Buscou-se uma ferramenta que auxilie o executivo a
decidir se a automagfo dard certo em sua empresa. Esta ferramenta foi testada e aprovada em

“uma aplica¢do pratica destinada a avaliar sua aplicabilidade.

Palavras chaves - automacao, qualidade, competitividade.



ABSTRACT

PRUNER, Ascénio. Um modelo de decisio em processo de automacio. 2001. 102 fl.
Dissertagio (Mestrado em Engenharia de Produgio) — Programa de Pos-Graduagio em

Engenharia de Produc;éo, UFSC, Florianopolis.

Automation is a technology that can’t be excluded in the development of modern
organizations. Globalization, cost reduction, need for productivity increasing are the factors that
oblige companies to search new technologies. The decision - what and how automate - is always a
dilemma to be solved the better way possible. How to make the decision? How to know if it is
correét? The implementation of a methodology to decide if and how automate is presented in this
paper. A tool was defined to help the executive to decide if automation will work in his/her
company. This tool was tested in a practical application to evaluate its applicability: and it was

approved.

Key words - automation, quality, competitivity
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i. INTRODUCAGO

A automagio é um processo de inovagio tecnolégica que veio para ficar e ampliar-se, em
termos de industria brasileira, dentro da transformagio pela qual as empresas estdo passando.
Essa mudanga ¢ uma adequagdio & economia global, na qual itens como redugdo de custos,
produtividade, qualidade total, ISO 9.000, seguranca no trabaltho, melhoria de qualidade de vida e
ambiente de trabalho, ISO 14.000, sdo as necessidades para manter-se dentro da concorréncia
acirrada que envolve o comércio mundial. |

A conveniéncia de automatizar ou ndo € uma discussdo que hoje quase ndo faz mais
sentidb, a ndo ser quando a escassez de recursos obriga os empreendedores a estudos mais
apurados, para ver se as vantagens dai advindas serfo tais que trardo os resultados esperados.

Normalmente sfo estudos com bases econdmicas e financeiras que determinam a decisdo
de automatizar ou ndo. Tais estudos, porém, nem sempre mostram nitidamente um resultado
favoravel 4 mecanizagfio ou, em seu estagio mais adiantado, a automag8o. Qutros pontos devem
* também ser estudados antes da decisdo. Cabe, entfo, ao administrador buscar na intui¢io ou em
fatores de mensuracido econdémica mais complexa, de dificil avalia¢5o financeira, como methoria
de qualidade do produto, melhoria de qualidade de vida dos seus funcionérios, melhores
condi¢des de trabalho, etc., as ferramentas pard sua decisdo final.

Nos processos mais conhecidos e divulgados de automagio, pensa-se normalmente num
robd ou outra maquina sofisticada que execute sozinha todo o trabalho, substituindo totalmente o
homem. Em instalagSes de maior porte, hé as industrias quimicas e petroquimicas, nas quais todas
as operagdes sdo pré-definidas e executadas sem a interferéncia humana. Em termos de usinagem,
as maquinas com comando numérico, conhecidas usualmente por CNC, também executam todas
as suas operagdes de usinagem sem qualquer influéncia do homem, mas cuja participagdo ¢
fundamental na preparagio dos programas e de todas as ferramentas da maquina.

Normalmente, o que se busca pela automagdo sdo vantagens competitivas, tais como,
maior produtividade, redugdo de custos, eliminag¢do do trabalho humano em operagdes mais
complicadas ou penosas, ou ainda em ambientes de trabalho que possam causar danos a saude do
~ homem e, ¢ claro, uma maximizagio de resultados em termos de produgdo, com um minimo de
custos. Como consequiéncia indireta, na maior parte das vezes, tem-se uma melhoria de qualidade

do produto pela eliminag@o de fatores factiveis de erro e pela methor rastreabilidade do processo,
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permitindo a tomada de providéncias para que uma tendéncia de falha 'possa_ ser rapidamente
detectada e corrigida. ' |

O impacto da automagio na vida moderna esta em todas as atividades, ndo s6 industriais,
mas também no nosso dia-a-dia, como em supermercados e bancos. E isto se traduz em melhorias
na qualidade do servigo ou operagﬁo,_tornando 0 processo mais rapido e preciso. A automagio
permite, dentro dos limites de cada caso, Cjue sejam obtidos substanciais ganhos em qualidade,
pois 0 processo passa a ser mais bem controlado, com mais répida realimentagdo dos problemas
que possam ocorrer. E, com essa facilidade, obviamente ter-se-a também um melhor controle
sobre o produto resultante, seja ele uma pega ou um servigo. A ‘

O trabalho apresenta um exemplo de caso no qual a produtividade e a qualidade do
procésso e das pegas foram afetadas pela instalagio de um equipamento automético. A mudanga
implicou na alteragio de alguns acessorios € no proprio processo, com investimentos que
propiciaram também melhores condigdes ambientais. A automagdo afetou positivamente a
qualidade das pegas, contribuiu para a implantacdo da ISO 9.000 e trouxe vérias melhorias
ambientais. Todas as modificagdes e melhorias dessa automagéo serdo estudadas, inicialmente sob
a otica da instalagio ébjeto de estudo, buscando subsidios para que as conclusdes dai advindas

sejam aplicaveis a outros trabalhos nesse campo.
1.1 - EXPOSICAO DO PROBLEMA GERAL DO TRABALHO

A busca de uma melhor qualidade para um produto de alta tecnologia e de acabamento
primoroso, sempre motivou as empresas a buscar soiug:(”)es qhe atendessem em sua totalidade este
objetivo. Além de equipamentos mais modernos, de maior produtividade e trazendo melhor
qualidade, também a definicdo de um processo e seu controle continuo sdo desejos de toda linha
de produgdo. Essa busca, além da necessidade de utilizagdo de técnmicas mais modernas e
competitivas, motiva as empresas a investir nesse campo, adquirindo sistemas qﬁe proporcionem
um acompanhamento mais continuo e efetivo do que acontece na produgio, por meio da
automagdo de processos e de controle. Como esta mudanga influencia os sistemas de trabalho ¢ o
controle da produgio nem sempre é avaliado pelo empreendedor na sua totalidade, e isto pode
tornar-se uma dificuldade posterior, se no houver uma atencio nas etapés finais de escolha do
equipamento e da tecnologia que serd empregada para o controle de qualidade.

A questio a ser resolvida ¢é: deve ser adotada a automagdo ou nio? A resposta,

anteriormente registrada, ndo ¢ simples, demanda a analise' de inimeros fatores antes de sua
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conclusio. E preciso averiguar se o investimento é passivel de implementacdo, isto é; se a
empresa tem recursos ¢ dimensdes para uma instalagdo automatica. Um financiamento pode
ajudar a resolver a parte econdmica/financeira. A relagdo custo/beneficio deve ser analisada,
verificando os ganhos em termos de produtividade, aumento da capacidade produtiva e se ha
mercado para a nova capacidade. Fatores como melhoria do meio ambiente com o emprego de
novas tecnologias e a substituigio de tarefas pesadas e tediosas para os operadores, devem ser

devidamente ponderadas para uma decisdo a mais completa possivel. Ndo deve ser esquecido que
a empresa precisa acompanhar o estado da arte em termos de equipamentos mais modernos,
evitando a obsolescéncia dos mesmos, para manter uma posi¢do competitiva frente aos principais
concorrentes € empresas similares, em termoé de qualidade e custos. E, algumas vezes, para

atender exigéncias de clientes.
1.2- JUSTIFICATIVAS PARA ESCOLHA DO TEMA .

A situag@o apresentada anteriormente ndo €, em geral, facil de ser resolvida. Demanda um
estudo cuidadoso de todos os fatores citados e outros peculiares a cada caso, mas sua solugdo é
perfeitamente vidvel. Exige uma analise criteriosa e cuidadosa, um levantamento o mais. preciso
possivel de todos os dados para que o resultado espelhe, tanto quanto possivel, a situag3o real
futura do empreendimento. O assunto é complexo, por exemplo, em termos dos novos custos de
produgéo, pois de um lado o elevado investimento no equipamento e em sua instalagdo devem ter
seu retorno garantido, implicando uma depreciagio razoavel; por outro lado, havera, com certeza,
ganhos em termos de produtividade, melhor controle do processo de fabricagio, redugiio de
residuos e efluentes a serem descartados e tratados, menor gasto de produtos para a execugio dos
processos, etc. Para uma empresa que deseja permanecer no mercado e inclusive exportar seus
produtos, o custo € de vital importancia, tanto Quénto a qualidade, bem como os cuidados com o
meio ambiente. ' |

Buscar-se-4a uma empresa ou atividade onde foi implantado, uma instalagio ou

equipamento automatizado, e ai sera aplicada a metodologia que devera ser obtida neste trabalho.

1.3- OBJETIVOS

Este trabalho possui objetivos bem definidos e que podem ser divididos em gerais

e especificos, como serd visto a seguir.
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1.3.1 - OBJETIVO GERAL

Pretende o presente trabalho desenvolver, aplicar, avaliar e consolidar uma metodologia

para auxiliar a decisfo entre automatizar ou ndo uma linha de produgio.
1.3.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho exige uma série de objetivos parciais para obter-se o objetivo geral. Para
tanto, listam-se os pontos que serdo trabalhados.

1 - Coletar e organizar informagdes em literatura especializada para servir de apoio ao
presente trabalho.

2 - Pesquisar as razdes que levam as empresas a optar por automatizar parcial ou
totalmente suas linhas de produ¢fo ou equipamentos em particular.

3-. Buscar no mercado uma empresa que possa servir de modelo para avaliar a
metodologia.

4 - Com base no caso, avaliar a metodologia proposta, consolidar os resultados, ¢ tanto
quanio as limitagBes permitirem, generaliza-los.

Com estes -objetivos realizados espera-se obter a metodologia visada.
' 1.4 - PRESSUPOSTOS BASICOS

As hipéteses basicas deste trabalho e sobre as quais foi formulado o projeto da
dissertacdo, sdo: |

1- um aumento de produtividade e a padronizacio da qualidade podem ser esperados com
a automagdo da produgio;

2- a automagfo no sistema de controle da produgdo e¢ dos pardmetros de controle de
qualidade do processo pode methorar.o sistema como um todo; |

3- uma instalagdo automatizada mais moderna e com mais equipamentos antipoluigfo,
pode melhorar o ambiente de trabalho na area;

4- a previsdo de crescimento da demanda e a necessidade de ampliar sua capacidade de
maneira moderna e mais limpa, do ponto de vista ambiental, pode alavancar a decisio para a

automagdo da unidade;
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5- a informatizagfio da coleta de informagdes da produgio e do controle de processo, deve
tornar o sistema mais confiavel e permitir a rastreabilidade exigida pelas normas ISO;

6- a existéncia de fatores subjetivos e objetivos deve ser considerada para avaliar se a
solugdo de automatizar ¢ a methor opgdo para o aumento de produgdo e methoria de condigdes de
trabalho e meio ambiente. »

Dentro das limitagcdes do presente trabalho, todos esses pressuposfos poderdo ser
examinados e verificados se realmente ocorrerem num empreendimento, ao implementar-se uma

instalagdo ou equipamento automatico. -
1.5- ACOES

Para atingir todos os objetivds especificos listados no item anterior, sdo propostas agdes
conforme a relagdo a seguir, relevantes para obter-se as informagSes necessarias ao presente
trabalho.

1- Pesquisar bibliografia e organizar as informagdes obtidas.

2- Elaborar questionario para fim de pesquisa sobre automagio nas empresas da regido.

» 3- Buscar informagBes em contatos pessovaisi para alicercar alguns resultados dos
questionarios.

4- Melhorar as informagGes com base em observagdes diretas, visando as instalagdes ou
- equipamentos conhecidos.

5- Registrar ¢ avaliar as respostas de questionario especifico.

6- Cotejar as informagdes dos questionarios com as das pesquisas em bibliografia (livros e
revistas, além de trabalhos de mestrado e doutorado).

7- Generalizar os resultados obtidos para criar um processo geral de decisdo.

8- Pesquisar forma de levantar/comparar dados com objetivos.

9- Definir os dados a comparar.

* 10- Pesquisar uma empresa para servir de teste para a metodologia escolhida.

11- Descrever as instala¢gdes manual e automatizada existentes na empresa.

12- Comparar os dados da empresa escolhida com os da metodologia.

13- Pesquisar dados suplementares na empresa escolhida, em fungdo de suas

caracteristicas proprias.
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Com estas agdes, serdo buscados os resultados que permitam consolidar a metodologia a

ser avaliada ¢ proposta.
1.6 - LIMITACOES AOQ TRABALHO

O presente trabalho ¢ fortemente inﬂueﬁciado pelas situagdes praticas consideradas. A
escolha das empresas e suas estratégias podem ter carater dominante em algumas das premissas.
.0 cruzafnento das. informagdes da literatura apresentada com as respostas das empresas busca
corroborar a escolha dos pardmetros de avaliagdo adotados. O caso pratico estudado no modelo

proposto completo pode ter variagSes que influenciam o resultado final, mas ndo o invalida.
1.7 - RESULTADOS ESPERADOS

A partir das agdes descritas, o trabalho avaliara os resultados obtidos, que podem ser

resumidos na listagem a seguir.
 1- Desenvolver critérios objetivos de decisdo quanto a automatizar ou néo.

2- Estimar como a automagdo implica em melhorar o gerenciamento do sistema de
qualidade. |

3- Avaliar os resultados obtidos na empresa estudada em particular.

4- Propor estudos futuros na éarea pesquisada em funcdo da avaliagdo pratica
desenvolvida.

Obtidos estes resultados ter-se-4 alcangada a proposta objeto deste trabalho.
1.8 - ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho foi organizado de modo a relatar o andamento dado para chegar 4 conclusdo
quanto ao tema apresentado, justificando a decisdo tomada pela empresa quanto a instalagdo de
um equipamento automético. O objetivo visa uma melhoria de produtividade e; mais ainda, uma
melhoria na qualidade do produto fabricado, com uma maior consisténcia do processo e

possibilidade de rastreamento de todas as etapas.
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a) Introducfio: no primeiro capitulo, € apresentado um apanhado quanto a situa¢do atual das
empresas face & globalizagdo dos mercados, colocando os objetivos desta dissertagio bem como

as diversas hipéteses de trabalho para serem justificadas no decorrer do mesmo.

b) Suporte conceitual: no segundo capitulo, é apresentada uma pesquisa bibliografica que
orienta inicialmente o trabalho. Investiga opinides variadas sobre a automacao, suas influéncias no
processo e na produgdo, vantagens e desvantagens de sua implementacdo, as consequiéncias
maiores na. produtividade de uma empresa € no gerenciamento da qualidade numa instalacio

industrial.

¢) Superte pritico: no terceiro capitulo, sdo apresentados os dados obtidos por meio de pesquisa
(ver anexo I), com a qual procurou-se estudar os objetivos visados e os resultados obtidos em
empresas que, em maior ou menor escala, automatizaram sua produgdo. Estes resultados sdo
comparados com as considerages apresentadas na literatura, buscando uma similaridade que
permita obter um sistema de avaliagdo. Servem também de base para a avaliagio da metodologia,
procurando comparagGes entre as diversas empresas e aquela estudada mais a fundo, de modo a
tentar obter uma metodologia, que permita avaliar se as vantagens obtidas com a mudanca de
tecnologia foram as esperadas.

 Além dos questionarios, também foram mantidos contatos pessoais com diversos
profissionais, bem como com aqueles da empresa avaliada. ObservagSes pessoais sobre o assunto,
baseados em experiéncias na vida profissional e em visitas a empresas, também forneceram

subsidios para o trabalho.

d) Metodelogia: no capitulo quatro, é elaborada e descrita uma metodologia geral para a
definicio de automatizar ou nio. E apresentada toda a seqiiéncia proposta para ter-se uma
maneira de estudar os passos necessarios para a decisio sobre o assunto. Ressalta-se que a
avaliagio da metodologia apresentada pode influenciar fortemente na proposta, mas ndo a

invalida.

¢) Avaliagio da metodologia: o quinto capitulo apresenta uma empresa que tenha implantado
com éxito uma instalagdo automatica, ¢ o encaminhamento para a decisio da compra dos
equipamentos para viabilizar esta instalagio. Coloca os passos tomados para que essa aquisigio

viesse a se concretizar no tocante as expectativas em termos de produtividade, e sua influéncia na
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qualidade do produto fabricado, ¢ como essa qualidade pode ser assegurada e melhorada por
intermédio de um sistema automatizado. Essa automagéo deve visar ndo s6 a producdo, mas
também a obtengio de todas as informagSes necessarias para um perfeito gerenciamento da
producgo e de seus detalhes, no tocante a qualidade desejada e obtida durante o processo.

A instalagio ou equipamento deverd estar operando normalmente, para a\}aliar se a
metodologia criada na etapa anterior ¢ factivel de aplicagdo sem maiores altefaz;ﬁes. Para tanto,
far-se-do entrevistas adequadas com profissionais da empresa, para obter todos os dados

necessarios para a avaliagao.

f) Conclusio e recomendacdes: finalmente, o sexto capitulo coloca as conclusdes do trabalho de
modo didatico, visando elucidar as variaveis examinadas e quais os caminhos trilhados para
configurar adequadamente os pontos de vista examinados, levando a empresa a decidir-se por tal
equipamento e as vantagens e desvantagens encontradas.

Far-se-a uma série de recoméndagc“)es em termos de novos trabalhos que possam surgir a
partir das questdes que mereceriam uma retomada de avaliagio, buscando outras solugdes ou
novos pontos de vista. Também serdo tecidos comentérios analisando os resultados obtidos pela
empresa, comparandobas metas esperadas € as atingidas, inclusive, se for o caso, com sugestdes

que possam melhorar sua atuag@o.

Com este capitulo de introdugdo, buscou-se apresentar qual a proposta que esta
dissertagfo visa elaborar. Nos proximos capitulos, serdo trabalhados os dados necessarios e a

elaboracgdo da metodologia com sua avaliagdo pratica.
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2 - SUPORTE CONCEITUAL

Neste segundo capitulo, ser pesquisado o que se escreve sobre a automagio, comegando
com alguns autores classicos em termos de engenharia de produg@ic. Buscam-se, também,
opinides mais atuais ¢ sobre os temas de produtividade e qualidade. Este assunto sera a base para
a aplicag@o pratica do estudo iniciado, em termos de automagdo.

Mas, o que significa automatizar? E os termos “automatizagio” e “automacio” tém
diferenga? Segundo os dicionarios Aurélio e Delta Larousse, significam a mesma coisa. Mas
Silveira e Santos (1998, pp 21-23) preferem outra interpretagdo: o termo automatizacio esta
ligado a sugestdo de movimento automatico, répetitivo, mecdnico. Seria um sindnimo de
mecaniza¢do (repreduz a agdo). Ndo ha relagdo entre a entrada e a saida no sistema, pois ndo ha
acertos ou corregdes. SO ha o que se chama “hardware”. Na automagdo, o sistema € capaz de
influenciar a saida, em fungio dos dados de entrada. E possivel corrigir as agdes. Sua
flexibilidade é obtida com auxilio de um “software”. Isto significa que sem os computadores ndo

teriamos a automagdo que conhecemos hoje.
2.1 - UMA VISAO GERAL DO PROBLEMA

Embora hoje quase ndo se discuta mais, a partir de determinada dimens3o da empresa ou
escala de produgdo, sobre automatizar ou nio, o assunto ja foi tema de muitos textos sobre sua
validade.

Indo ao passado, aos classicos da Engenharia Industrial, Waddell (1956, pp 8.325/331)
discorrc sobre a necessidade das empresas pensarem seriamente na automacdo da produgio e
alinhava razdes para tanto. Como conceitos basicos da automagdo, indicava: fluxo continuo da
produgio, substituigdo da energia mecanica pelos sentidos perceptivos do homem, assim como
pelos seus musculos, e o sistema de controle pela retroalimentacio. Defende também duas
razdes principais pelas quais, na época, ja havia o pensamento de automatizar em tantas pessoas:
o de criar desenvolvimentos em tecnologia (eletréhica, por exemplo) ¢ outro mais complexo,
envolvendo situagdes tanto sociais quanto econdmicas, que .exigiam acréscimos em
produtividade que s6 as empresas mais automatizadas alcangariam. E estes fatores levavam a

uma demanda de maior nivel de vida, o qual, no entender do autor, s6 seria alcangado com maior
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produgdo, somado ao crescimento do nivel de escolaridade da populagdo, que exigia tarefas de
- maior desafio.
| - Destaca alguns conceitos errados sobre a automatizagdo, como:

- 0 custo seria muito alto;

- a fabrica automética criaria um excesso de capacidade, com resultado antiecon8mico e
levando & depress@o,

- 0 custo de manutengdo seria proibitivo;

- a Unica vantagem real seria a redugdo de méio-de-obra;

- a automatizagdo s serviria para as grandes industrias e ndo para as pequenas;

- seria um local monoétono para trabalhar;

- traria como resultado grande desemprego.

Por outro lado, cita alguns obstaculos que dificultariam a automatizagdo:-

- a falta de pessoal técnico com os talentos desejados;

- a caréncia de administradores para lidar com esse tipo de fabrica;

- nossa inércia ou tradigdo. v

Como lidar com todos estes fatores ndo € tarefa simples e, se bem que o conceito possa
ser generalizado, cada caso de automagio merece um enfoque diferente.

Cross (1982, pp. 7.5.1/4) coloca que a necessidade de maior produtividade levou ao
desenvolvimento de maquinas espéciais, que iniciaram fazendo um tipo unitario de operagdo e
cujos tempos improdutivos (carga, descarga € movimentagdo) levaram s maquinas do tipo
multifuso. O maior avango veio com as maquinas deste tipo, com uma sé estagio, € com o
advento dos indexadores, o que permitia que o operador carregasse a maquina enquanto esta
estivesse usinando, praticamente eliminando os tempos mortos de carga e descarga. .Tais
maquinas, porém, tinham e t€m um inconveniente: se uma estagdo nio funcionar, toda a linha
fica paralisada. O passo seguinte foi criar dispositivos de éarga e descarga das madquinas,
dispensando os operadores dos esforgos com a movimentagdo das pegas.

O estado da arte na época, em termos de controle, era o equipamento com controle
numérico (CNC), que dava mais inteligéncia as maquinas e maior flexibilidade, de modo que
familias de pecas podiam ser usinadas na mesma maquina e forneciam informagSes quanto as
condi¢Oes de operagio, tais como o desgaste de ferramentas.

Finaliza enfatizando que as maquinas automaticas estdo aptas a executar tarefas além da
capacidade humana, seja fisica ou qualificada, livrando o homem de fardos onerosos e
repetitivos, dando tempo e energia para esforgos criativos. A preocupagdo com o homem ja

existia, e com as tarefas mais penosas ou inconvenientes que deveria realizar.
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Tarvim Corwin e Mechlin (1982, pp 7.1.5/6), ao descrever os robos industriais, que ndo
deixam de ser equipamentos automatizados compactos, alinham diversas razdes para as

industrias colocarem esses equipamentos em suas fabricas :

1. Produtividade - essas maquinas trabalham até 24 horas por dia, sem mudanga em sua
velocidade ou qualidade, com maior velocidade e consisténcia do que as pessoas.

2. Adaptabilidade - robds oferecem esta condigdo de dois modos: sdo adaptaveis a outro
equipamento de producio, com o qual podem fazer interface ou sic adaptaveis a tarefa e ao
ambiente, também. Usados para operagSes que o homem ndo pode ou nfio deseja fazer,
movimentando cargas de centenas de libras em alguns casos, e podendo ser imunes aos efeitos
de fibra de vidro, asbesto, tinta e outros.

3. Seguranga - regras de seguranga podem requerer grandes mudangas ou até a

- substituigio de equipamentos. Pode ser menos custoso investir em um robd do que trocar o
equipamento existente.

4. Treinamento - os robds podem ser programados tantas vezes quantas necessarias,
podendo os programas ser estocados para uso futuro.

5. Retorno do investimento - embora vérios fatores possam tornar os robds vantajosos, o
critério final de escolha é econdmico. Para os critérios americanos da época, justificavam-se
Quando substitulam uma pessoa numa jornada de dois turnos de trabalho, com um retorno
superior a 30 %, e um periodo de “payback” entre 1 e 2 anos.

6. Confiabilidade - normalmente este equipamento tem um tempo de operagdo da ordem
de 98 %, face a simplicidade de projeto na parte mecanica, e pelo fato de que o pessoal interno
de manutengdo, com bom treinémento, pode efetuar reparos com rapidez.

O “Materials Handling Handbook” também apresenta algumas consideragbes com
relagdo a automatizago, na movimentagdo de materiais. Ackerman (1985, pp. 706/7), no .
capitulo referente a automatizago de depositos, registra que um sistema automatico ¢ um
investimento que balanceia o retorno do capital contra os riscos envolvidos. As circunstincias
que diminuem 0s riscos € aumentam os beneficios, s&o:

1. Um mercado em expansio.

2. A necessidade de desenvolver e manter competitivos servigos para manter ou

aumentar uma fatia de mercado.

3. Quando a experiéncia puder ser transferida, como ocorre com instalagSes multiplas

apOs uma primeira implementagdo com sucesso.

4. Onde os custos de logistica sdo identificaveis como altos.
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5. A estrutura da administragio supérior e financeira entende e aceita os riscos de

inovagéo técnica.

A conclus@o é que a decisfo de investimento em automagio envolve consideragdes de
planejamento estratégico, e que nenhuma decisdo nesse sentido seja feita sem um amplo
planejamento e discussdo em torno do assunto, procurando verificar todas as implicagdes
possiveis, favordveis ou desfavordveis. Sistemas ~autométicos sio mais adotados por
organizagdes de certo porte, que tém um mercado em expaﬂsﬁo.

Os atuais desafios das nag¢des sio im’xmeros,'como escreve Goldstein (1993, pp 39/40).
Além de garantir emprego e qualidade de vida a todos, todos os esforc;o_s sdo feitos para manter a
participagdo no mercado mundial. Quando sdo produzidos bens dentro da capacidade de renda da
populagdo e que atendam as suas aspiragdes, a automagdo torna-se um meio essencial para elevar
a qualidadé da vida. Os conceitos de Ford permitiram produzir carros bem mais baratos com
aumento do nimero de usuarios. Mas a linha de Ford tinha seus limites. S6 uma cor. As
modernas linhas de montagem, gragas a automag&o, permitem montar automéveis de diferentes
modelos, cores e acessorios. Porém, a automag@o vai além do aumento de eficiéncia e qualidade.
Permite também um uso eficaz da energia e dos demais recursos naturais. Mais ainda, também
estd presente na preservagdo do meio ambiente, como, por exemplo, nas estagdes automatizadas
de tratamento de efluentes, e nas de tratamento de dgua e de esgotos sanitarios. Junto com novos
métodos de produgio, novas tecnologias e legislagio mais rigorosa, a automagio industrial e o
controle de processos tém permitido grandes avangos com relagdo as condi¢des de trabalho ¢
saide ocupacional, como na inddstria quimica, de celulose, metais, etc. Equipamentos
automatizados tém sido utilizados em tarefas consideradas insalubres e repetitivas; sem entrar
nessa questdo considerada polémica, o autor ressalta que a substitui¢do da for¢a humana deve ser
acompanhada por investimentos em treinamento e educag¢fio. O conhecimento tecnoldgico, que
perde de vista o ser humano, é muito perigoso. Em termos de automag@o, o enfoque ndo pode ser
diferente. E preciso que os usuérios dessa tecnologia sejam educados e treinados mais ainda.

Sterling (1985, p. 718) afirma que produtividade pode ser incrementada, custos reduzidos
e servigos ao cliente tornados mais efetivos, tudo com uma automagdo apropriada em tipo e
volume.

‘Valentina {1994) apresenta para seus alunos alguns conceitos a respeito da automagio e
controle de processos, iniciando com as caracteristicas de um sistema rigido, que implica em alto
investimento inicial, exige volume de produgéo elevado, operagdes basicas em seqiiéncia € com
pouca flexibilidade. Esses problemas levaram a busca de sistemas mais flexiveis, com maior

capacidade de adaptacdo as mudangas. Uma das tecnologias que possibilitou a flexibilidade com



25

‘alta produtividade foi a da informatica. Quais os objetivos da automagdo? Qualidade, -
" flexibilidade, produtividade e {riabilidade técnica, no qual este Gltimo topico visa a execugio de
operagdes impossiveis pelos ‘métodos convencionais, como processar grande numero de
informagdes, superar as hrmtag:oes humanas e melhorar as condigBes de trabalho.

Considerando o que os autores 01tados escrevem, este trabalho vai apresentar como seu

conteudo auxiliara na elaboragio da metodologia.
2.2 - LIMITACOES DA AUTOMACAO

Conforme Moura (1986, p. 29), ndo se devem avaliar somente os beneficios e esquecer as
limitagGes, em termos de movimentagdo de materiais, numa linha de pensamento também valida
para a autdmaqﬁo.

O primeiro ponto, ¢ claro, ¢ verificar se a empresa comporta financeiramente a inversio
de capital em um equipamento desse porte, lembrando que este geralmente & algo mais
sofisticado, e de prego bem mais alto que um outro mais simples, menos mecanizado do ponto de
vista mecanico, elétrico e/ou informatizado.

Mas a instalagio ou equipamerito deve operar sem paradas ou perdas provocadas por
falhas de seus elementos, e isto exige uma manutengdo de primeira qualidade. Isto nem sempre
estd disponivel na especializagdo necessaria, seja quanto a uma pronta resposta nos eventuais
problemas, seja na propria complexidade do novo equipamento, em especial, na parte de
comando e controle. Este usa acessorios os mais modernos ¢ completos, geralmente
informatizados, com o uso de controladores logicos programaveis para os controles dos
movimentos e computadores do tipo PC, para toda a légica do sistema e informatiza¢do dos
dados de controle e acompanhamento da produgio.

Outro ponto a ser muito bem avaliado, durante os estudos iniciais € na tomada de decisdo,
sdo as linhas de producéo qué serdo produzidas no novo equipamento. Estes sdo projetados e
produzidos visando uma otimizagdo de todo o processo e seu ideal € ter o minimo de produtos
em proceséamento. Isto normalmente implica num projeto que atenda um ou poucos produtos
resultando, na maiof parte das vezes, em perda de flexibilidade para atender» eventuais futuras
modificagdes das pegas a serem fabricadas. Qual a vida que se espera do produto que vai ali ser
. produzido ou cujas pegas irdo fazer parte de outro? Esta indagagdo pode liquidar muitos projetos
de automagio ou fazer os projetistas repensarem sua solug@o, seja buscando alguma flexibilidade
a mais ou tornando o equipamento menos especialista e mais cenerahsta, mesmo que haja

alguma perda em termos de produtmdade
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Muitas vezes ha surpresas embutidas num pacote de automagdo, na forma dos
investimentos adicionais para completar o equipamento adquirido, em especial, se a aquisigdo
ndo for feita dentro do esquema de “chave» na mio” (“turn key”). Os itens complementares
_necessarios ao perfeito funcionamento da instalagio podem sobrecarregar o caixa da empresa por
ndo terem sido previstos e, em alguns casos, assumem nimeros significativos. Sempre questionar
o fornecedor quanto a este aspecto ou buscar mais subsidios junto a outros usuérios de
equipamentos semelhantes, para cercar-se de todas as garantias possiveis. Como exemplos,
podemos citar a necessidade de uma instalagdo de condicionamento de ar para climatizar a sala
do novo equipamento dentro das prescri¢des do fabricante ou a aquisi¢do e instalagdo de um
transformador para atender a nova demanda.

Por ultimo, mas ndo menos importante, vem a questdo do pessoal que operara a nova
instalagdo ou que cuidara de sua manuteng@o. As empresas comegam a exigir uma maior
escolaridade de seus futuros funcionarios e novos conhecimentos, em especial, em termos de
informatica e idiomas, para poder operar tais equipamentos com a capacitagdo necessaria, a fim
de atender as novas exigéncias. |

A integragdo de todas as atividades em uma fabrica € uma solugdo almejada por todos.
Teixeira (1993, pp 35-39) afirma que automatizar uma fabrica n3o € uma atividade isolada em si
mesma. O cliente deseja integrar sua planta com a gestdo de todas as atividades. Neste contexto,
o processo de automac;’e"xo ¢ muito mais complexo que se possa imaginar. Um sistema pode
resolver um problema, mas ensejar o aparecimento de outros na organizagdo. E, lembrando
Drucker, nenhum paradigma da sociedade moderna esta tdo firme quanto a certeza de constante

wdanga nas organizagdes.

Em seu livro, Schonberger (1988, pp. 81- 82), analisa os efeitos dos investimentos em
equipamentos e sua influéncia no caso de seu impacto sobre a fabricagdo ndo ter sido
corretamente avaliado, enfatizando alguns comentarios sobre os méritos da automac¢do. Nio
~defende a introdugdo de equipamentos simplesmente para substituir mdo-de-obra, pois esta é
capaz de pehsar e resolver problemas, mas refere-se a principal vantagem dos equipamentos, isto
¢, sua capacidade de produzir sem variagdes. Como corolario, destaca a necessidade de uma .
manutengdo preventiva para manter esse equipamento em operagdo, empregar a -pré-
automatizagdo para reduzir o tempo de ciclo mais curio, somente encadear maquinas se a
primeira for confiavel e ndo investir imediatamente em equipamento grande e sofisticado,
sugerindo comegar com maquinas mais simples e baratas, mais faceis em termos de manutencao,
e o fato de serem varias, oferece maior seguranga de operagdo. Termina dizendo da necessidade

de méquinas mais capazes e automagio para reduzir a variabilidade.
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Martini (1993, pp. 24-25) diz que a produgdo deve ser,. valorizada e ndo a simples
utilizagdo de numeros, que pouco traz. Quantos de nos utilizamos todas as fungdes que nossas
calculadoras apresentam? Temos que utilizar de forma plena todos oS Tecursos que temos
disponiveis. “A automac@o ndo deve ser uma ferramenta para a qual deva-se criar problemas
para que seja utilizada, mas sim, se tornando uma ferramenta apropriada, dentro de cada
sociedade, para se resolver o problema que essa sociedade tem”,

Salerno e Sznelwar (1993, pp 41-43) citam o aumento crescente da automago, tomando
como exemplo os sistemas integrados de controle de processos na indastria. Apresentam um
paradoxo em que uma “superautomacio” pode nfio dar certo, pois, se um processo automatizado
requer um nimero menor de trabalhadores, por outro lado, sua eficiéncia est4 diretamente ligada
ao trabalho e & organizagiio que & estabelecida. Sistemas prodﬁtivos- baseados em produtos
padronizados com alto volume vém sendo substituidos por outros que melhor atendam a
flexibilidade. Um dos objetivos da moderna industria é ter uma estrutura enxuta, com poucos
niveis, com grupos de trabaltho com poder de decisio a frente da produgdo. E muito importante
sempre se contar, para a resolugdo de situagdes criticas ndo conhecidas, com a competéncia de
operadores. Para finalizar, em qualquer estudo de automagdo, € fundamental discutir com

profundidade a atividade de trabalho e sua organizagio, para manter a eficiéncia e lucratividade.
2.3- A AUTOMACAO NO BRASIL

A capacitagio tecnologica brasileira ¢ discutida num trabalho de Coutinho (1996, pp. 49-
69), que examina nossa debilidade no campo de tecnologia e os caminhos que podem ser
tomados paré superar esta fase e desenvolver a induUstria brasileira. O investimento no Brasil nos
anos 80 e inicio de 90 foi aquém das potencialidades, com efetivo desgaste de equipamentos e
bens. Com a abertura comercial dos anos 90 nossa indistria foi submetida a um ambiente
internacional competitivo, 0 que deve continuar; adotaram-se processos mais modernizantes,
inclusive com a adogfo de sistemas de gestdo de qualidade (ISO 9000) e, atualmente, com os
cuidados com o meio ambiente (ISO 14000). Apds analisar a evolugdio no triénio 93-95, baseada
mais em “commodities” ou em bens intensivos de méo-de-obra ou energia, em especial para
exportagdo, indica que ha excegdes em um grupo de empresas, mas que sdo minoria e que cabe
alterar este quadro. O conceito de desenvolvimento sustentado e protegdo ao meio ambiente,
além de apoiar os désejos_ da sociedade, também implica em ganhos de produtividade, redugdo
de custos e aproveitamento de subprodutos. Equipamentos de automacdo cada vez mais

poderosos, baratos e répidos transformam os sistemas fabris. Além do nimero maior de
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tecnologias, nossa induastria enfrenta um outro desaﬁ_o, que sdo as mudangas muito mais rapidas
dos padrdes mundiais de produgio, difusdo e comercializagéo de tecnologias. E essas exigem a
participagio direta do usuario no seu “design” e desenvolvimento, bem como envolye sistemas e
redes de informag@o. Isto significa que o paradigma de tecnologias intensivas em capital,
producio em massa dos anos 50 e 60 foi substituido por tecnologias intensivas em informago,
flexiveis e computadorizadas. E as caracteristicas mais importantes s3o a intensificagio da
complexidade das novas tecnologias, a acelerdgéo dos novos desenvolvimentos, o papel da fusio
de tecnologias, a maior velocidade, confiabilidade e baixo custo de transmissio e processamento
‘de grandes quantidades de informagdo, as mudangas nos processos de produgdo (como CAM
(Computer Aided Manufacturing), FMS (Flexible Manufac’:turing Systens) e CIM (Computer
Integrated Manufacturing)) € as necessidades de novas regulamentagdes, inclusive no campo
ambiental. Um contraste entre os paises mais avangados e o Brasil esta no engajamento do setor
empresarial nas atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), que aqui gira em torno de
20%, enquanto que no Jap@do chega a 70%.

“O acesso a uma ampla base cientifica e tecnoldgica, que constituia uma vantagem, entre
outras, em fases anteriores, tornou-se uma necessidade vital”. O que fazer? O autor sugere 6
diretrizes, como uma politica nacional de desenvolvimento em ciéncia e tecnologia (C & T),
estimular o setor privado a investir em educagio, ciéncia e tecnologia, maior cooperagio entre 0s
agentes de C & T, estabelecer politicas de fomento a C & T, rearticular a infra-estrutura
tecnologica e implantar um sistema de identificagdo de oportunidades éientiﬁcas e tecnologicas.

Bennaton (1993, pp 33/4) alerta para o cuidado que devemos ter com certas palavras. E
automagdo ¢ um tanto nebulosa. Na linguagem corrente, pode ser usada para o resultado de uma
operagdo de automatizar. Mas o termo apareceu na década de 30 nos Estados Unidos, para
denominar a interagdo homem-méquina-materiais em processos industriais. Sua defini¢io ja tem
40 anos e parece fora de moda, mas é facil compreender que hoje ela € aplicavel desde a
informatizagio da rede bancéria até os ambientes industriais. E uma realidade tecnologica da
qual o Brasil ndo podera escapar.

- A automac¢@o € uma necessidade para o pais, escreve Golstein (1993, pp 21 e 26), para
nos tornarmos competitivos € participarmos da globalizagio da ecbnomia. Mas temos que
reduzir as diferengas que existem no pais, com tecnologias de primeiro mundo de um lado e a
miséria do outro. Falta uma preparagio da sociedade para que aceite e reconheca a utilidade da
automagdo. A automag@o € utilizada pelo empresario ndo por moda, mas por melhor conseguir

equilibrar a relagdo de valores. A automag@o ndo € a solug@o de todos os nossos problemas, mas
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sim um meio para ajudar a resolver as nossas necessidades, dentro de um balango até econdémico,
para ter um resultado final melhor que o resultado anterior.

A questdo da automagdo ¢ sempre um assunto visado pela midia. A Revista Amanh3, de
outubro de 1996, enfatiza algumas reportagens enfocando os progressos da automagio no Brasil
e seus efeitos sobre a industria e a area de servigos. Inicialmente, Esber ¢ Prestes (1996, pp 44-
50) apresentam .um panorama do avango da autorhag:e”m da industria brasileira, como afetam
diversas empresas e os fatores que as levaram a optar por tal tecnologia. Analisam sua influéncia
com relagdo a méio-de-obra e a necessidade desta preparar—sé para uma nova etapa em sua
prepafac;ﬁo para o trabalho, com maiores exigénciaé em termos de conhecimento, bem como sua
redugdo para dar lugar a sistemas automatizados. Aﬁrmam que a mao-de-obra tera de ser
extremamente qualificada para atender aos novos padrdes. Ndo hd como prever como serd o
emprego no futuro, mas admite-se que a area de servigos sera uma nova fonte de trabalho, ndo se
sabe como. A verdade € que os Estados Unidos, um dos paises mais automatizados do mundo,
tém uma das menores taxas de desemprego. Ndo ha como evitar um certo desemprego nas
industrias que se aut_omatizarem_, mas muitas ja o fizeram e nem por isso diminuiram seu niimero
de funcionarios. _ '

Citando outras fontes, expdem que a industria brasileira tem dois caminhos: ou ja optou
pela automagio ou ainda vai optar. Ha empresas que estio no nivel de primeiro mundo em
termos de automacdo e outras ainda sdo incipiéntes dependendo de seu porte. Mas avaliam
também a rela(;ao entre a automagao e a produt1v1dade nem sempre estdo tio intimamente

: mterlzgados outros fatores também aumentam a produt1v1dade A visdo de que a automacgdo tem
' por utxhdade reduzir custos e cortar cabec;as é grosseira, pois nem sempre 08 prmc1paxs custos
estdo na mio-de-obra, mas sim ligados a processos, e nio sdo tio visiveis assim. Outra faceta diz
respeito a qualidade, pois essa tecnologia ndo a aumenta, como sempre € afirmado, mas t8o
somente assegura que permane¢a. Uma empresa com bons e treinados funciondrios pode
produzir com a mesma qualidade. Outro fator a ser levado em conta na busca da automagdo diz
respeito ao seu planejamento dentro da estratégia da empresa, procurando avaliar se € a melhor
solugdo; além disto, os custos de investimento no Brasil ainda sdo, muitas vezes, proibitivos para
boa parte das empresas.

Em pesquisa realizada em empresas de 10 estados brasileiros, Proenga, Caulliraux e
Neves (1996, pp 83-101) apresentam um quadro bastante semelhante ao de nossa sondagem,
apesar de ter sido realizado h4 mais tempo, € com a discussio voltada a difusio do CIM -
Manufatura Integrada por Computador. Em primgiro lugar, cabe destacar uma faceta mostrada

em seu trabalho - a automacfio ndo é exclusividade das regiGes Sul e Sudeste, mais
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industrializadas. Ha uma utilizag8io muito forte do Nordeste, talvez motivada pela quantidade de
empresas utilizando processos continuos na Bahia. Seu estudo também ficou limitado a empresas
com 100 a 1000 funcionérids, o que ¢ possivel numa pesquisa nacional, mas que ficaria muito
limitada se feita numa pequena regido, como no presente trabalho. Também s6 foram
considerados trés géneros iridustriais, 0 mecénico, alimentos e téxtil, sendo que o primeiro e
ultimo também foram abrangidos por este trabalho. |

Seu estudo mostra que a maior parte das informatizagSes nas empresas 0corre nas areas
de programagéo e controle da produgdo (PCP) e qualidade. Em termos de evolug¢do da indGstria
nacional, destacam a importincia em termos de reducdio de custos e melhoria de qualidad‘e. A
redugio de custos aparece nitidamente em grafico bi-dimensional no qual demonstra que a
inovagdo tecnolégica permite passar-se a um nivel de custo mais baixo. O ponto mais destacado
de seu trabalho trata do futuro das decisdes agora tomadas. Ndo ha um caminho Gnico, mesmo
para empresas do mesmo género. Sua conclusdo € que estd havendo uma experimentacdo de
alternativas, sem um paradigma definido. Por outro lado, nfo podem adiar a tomada de decis3o.
Face a concorréncia e com recursos limitados, as empresas estdo tomando decisdes que afetario

seu futuro, para ndo perder as oportunidades imediatas a sua volta.
2.4- A AUTOMACAO E O HOMEM

'O que se deseja € que a automagio seja produtiva para o bem-estar do homem, é o que
afirma Liboni (1993, pp. 21), relacionando a qualidade de vida com a possibilidade de consumo
das pessoas. A automacgio deve atender a sociedade pard a produgdo atender ao consumo. “Ela é
td0 necessaria quanto pode servir para aumentar a qualidade, o prego, o prazo de entrega, ou o
-servigo ao cliente”.

Do ponto de vista da construgdo civil, Prado (1993, pp. 23) reitera trés abordagens de
automagdo: no desenho, na cohstruc,ﬁo e no uso do prédio. Mas adverte que hi uma face cruel,
diminuindo o mercado de trabalho. Por outro lado, também lembra que nem se pode pensar hoje
em dia no setor bancario sem automagio. Mas cabe preparar a méo-de-obra para essa nova fase,
em especial, na construcdo civil, onde 2 demanda é aquela com menor qualificagio. Devemos
reciclar o pessoal, qualificando-o para utilizar a automa¢do. Mas nio automatizar tudo que vier
pela frente, que o resultado pode néo ser o desejado.

Primeiro precisamos racionalizar um processo, para depois pensar em automagdo, relata
Camanho (1993, pp. 23 e 27). Mas o mais importante ¢ investir no homem, pois sua experiéncia

mostra que s6 30 % do potencial tecnolégico investido em automagio € utilizado, por falta de
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qualificagdo do pessoal. Cita que os investimentos estdo sendo realizados nas empresas de maior
porte, com mais de 1.000 empregados e mais nas regides sul e sudeste do pais. Cabe investir na
infra-estrutura das ‘organizag?)es ¢ no preparo da méo-de-obra, pois a automagio € realmente
-necessaria. O importante ndo € somente integrar o equipamento, mas, muito mais, obter a
integragdo do pessoal que lida com isto. No final das contas, o homem é que conta e sua
valorizagdo ¢ a base de tudo.

Forrester (1997, pp. 16-18) afirma que estamos vivendo uma era de mutagfio, ndo s6 na
sociedade, mas também na civilizagdo. O sistema baseado na globalizagio e na automag:ﬁo‘
" coloca o lucro como prioridade e o homem ¢ descartado. Fala-se que os novos investimentos vio
criar. mais empregos, mas a realidade ¢ que ha cada vez menos empregos no mundo. N&o aponta
um novo caminho, mas grita que ndo podemos continuar vivendo num mundo onde os balangos
e as cifras sejam mais importantes que as pessoas. -

Por outro lado, ¢ comum lermos noticias em jornais ou revistas como a modernizagio
esta afetando o emprego no Brasil. A titulo de exemplo, A Folha de S. Paulo (1999, p. 3)
comenta, sem muito destaque, que a Belgo Mineira esta investindo 60 milhdes de reais para
atualizar seu parque industrial, mas prevé a demissdo de 140 trabathadores. Por outro lado, o
mesmo jornal (2000, p. 2.1) informa que os Estados Unidos tém a menor taxa de desemprego
desde 1970. E ¢ tido como um dos paises mais industrializados ¢ modernos do mundo. Como é
este paradoxo?

Na palestra proferida em Joinville, Brito (1989, pp. 1-14) afirma que o uso de
microprocessadores modificou o processo de instrumentagio. Analisa as rapidas transformagdes
ocorridas nos anos anteriores, com novas técnicas sendo introduzidas no setor produtivo, citando
exemplos desde a TV, o computador e o fax, vindos do transistor, que foi uma invengio
académica e que/ revolucionou toda uma industria. A utilizagdo dos microcomputadores é
difundida tanto nos escritorios qxianto na fabrica, sendo que nesta 08 novos produtos viabilizaram
a introdugfo de monitoramento e controle verséteis e inteligentes, em substitui¢do aos antigos
quadros, relés e alarmes. Todo este processo traz a necessidade de um novo modelo académico,
com.a preparacdo de quadros de pessoal orientado para esta particularidade. Os novos técnicos
deverdio estar preparados para este desafio, voltado para a especificago, selecdo e simulagio de
sistemas automatizados.

Bento e Fleury (1998, pp 1-15) também analisam a manufatura automatizada sob a otica
da flexibilidade, com equipamentos do tipo CNC (Controle Numérico Computadorizado) e FMS
(Sistema Flexivel de Manufatura). Desde a década de 1960 a industria metal-mecénica sofre

transformagdes, saindo do modelo taylorista-fordista (maquinas automatizadas especializadas),
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buscando compatibilizar a automacgfio com a flexibilidade. Procurando ndo analisar a parte
operacional em termos de equipamentos ¢ sistemas, colocou-se somente sua posi¢io em termos
do perfil dos operadores dessa nova industria. Nas maquinas da nova geragio, as atividades dos
operadores passam a ser de diagnéstico, antecipacio e resolugdo de problemas, exigindo maiores
qualificagdes, especialmente em raciocinio ¢ conhecimento do seu trabalho, para possibilitar a
tomada de decisdes para manter as maquinas em produg@o a maior parte do tempo. Mas isto -
exige que as equipes de trabalho estejam bem dimensionadas, para os operadores poderem trocar
“idéias entre si e terem tempo para planejar seu trabalho, além de terem maior qualificagdo para
poderem obter o méximo de rendimento dos equipamentos. Isto pede uma equipe qualificada,
bem treinada e com tempo para se dedicar as atividades de antecipagio de problemas e operagéo.
O ideal seria automatizar as tarefas rotineiras e repetitivas, cabendo aos operadores as tomadas
de decisdo. Suas conclusdes favorecem o trabalho em equipe, a melhoria das condigdes de
trabalho com o avango tecnologico e automagfio, o respeito as caracteristicas criadoras,
participativas, inovadoras, atuantes e inteligentes dos operadores e a permisséo e facilidades para
o trabalho em equipe. '

Uma das dificuldades para a automagdo sempre foi a necessidade de pessoal
familiarizado com esta tecnologia, aspecto analisado por Vendrameto (1994) em sua tese de
doutorado. Foi baseada numa ampla pesquisa com diversas empresas brasilciras, nd qual o
enfoque foi totalmente dirigido para o conhecimento que os recursos humanos de uma empresa
deveriam ter para atender a este novo patamar do desenvolvimento industrial. Seus pressupostos
para o trabalho foram a verificagdo da automagio do pafque industrial brasileiro, a falta de
recursos humanos qualificados € quais os conhecimentos necessarios. As tendéncias observadas
foram: a automagdo como algo irreversivel, a importdncia das comunica¢Bes e do seu
gerenciamento, os conhecimentos exigidos dos trabalhadores com os novos sistemas de
produgdo, como a explorag@o dos novos campos deve abrir novas oportunidades de emprego € as
promessas de uso da inteligéncia artificial e sistemas mais sofisticados na automacdio. Os
ﬁressupostos levados em conta foram: |
-0 sistema de producdo industrial brasileiro est4 se automatizando.” .. .
-“Ha falta de recursos humanos para a automacéo da manufatura.”

-“Quais os conhecimentos necessarios para a qualificacdo de recursos humanos para a
automagio da manufatura?

Sua conclusio ndo apresenta uma s6 proposta,' pela abrangéncia dos aspectos envolvidos.
Mas destaca trés agentes atuando independentemente e interagindo entre si. O tecido social e

politico € o primeiro destacado. A abertura de mercado leva as empresas a buscar
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competitividade para lutar contra os produtos importados e a legislagio que a sociedade coloca
para proteger-se (lei do consumidor e antitruste) fazem o consumidor tornar-se mais exigente. O
segundo destaque ¢ para a ciéncia- e tecnologia, abrindo uma diversidade de novos
conhecimentos, com constantes mudangas e adaptacgdes, obrigando os proﬂssionais a buscarem
novos rumos, mais geheralizados, sempre se atualizando; ¢ a automac@io também esta sendo
adotada pelas pequenas e médias empresas como inovagdo tecnolégica. Finalmente, em termos
da diversidade de objetivos ¢ motivagBes para a automagdo, o proprio nome mostra que a

listagem ndo cabe neste trabalho resumido.
2.5 - A DECISAO DE AUTOMATIZAR

Num'processo de anélise para uma modernizagdo com sucesso de uma fundi¢io, Luther
(1995, pp 44-46) alinha uma série de fatores que cabem em qualquer estudo de automagio:
mantenha um custo competitivo, aumente p'rodutivi'dade, aumente qualidade, aumente volume,
desenvolva ao atual estado da arte da tecnologia, melhore o fluxo produtivo, reduza o manuseio
manual, substitua equipamento desgastédo ¢ expanda seu nicho de fundido. Todos estas sio
razdes para modernizar uma fundi¢io, além da redugdio de custos pelo uso mais eficiente da
mao-de-obra e melhores padrdes de qualidade e/ou eficiéncia.

Comentando sua experi€ncia em empresa automotiva, Menta (1993, pp. 24 ¢ 28)
considera que a automagio ¢ uma questdo de sobrevivéncia, decorrente da necessidade
econdmica. Néo se autométiza p'or modismo ou por desejo; € o caminho que se tem de seguir
dentro da modernidade, para enfrentar o desafio da globalizagdo. Mas alerta que todo o processo
deve ser igual, para evitar que uma parte seja moderna, automatizada e as demais seguirem o
tradicional. O empresério ndo se pergunta se quer a automagao, ele indaga se tem necessidade
disso. A

N\im caso mais pratico, Souza (1997, pp 1-5) analisa a importancia da automagdo em
uma empresa voltada para a exportagdo. Face a globalizagdo, as areas industriais das empresas
estdo mudando sua concepgdo, visando aumentar a producdo com redugio de custos e melhoria
dos pédr(")es de qualidade. Seu estagio foi voltado a drea de movimentagio de materiais, com um
trabalho de automagZc nesse campo industrial. A utilizagio de AGVs (“automated guided
vehicles™), simultaneamente com a tecnologia do “Just in Time”, procurou reduzir o volume de
éstoques, eliminar as empilhadeiras-e manter um sistema de informagBes para gerenciainento.
Mas a automag@o ndo visa somente o desenvolvimento da empresa, mas busca também a limpeza

e o respeito ao meio ambiente e ao trabalhador. Cita os debates em torno do tema, com os
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otimistas argumentando que as novas tecnologias trardo produtos a pregos mais acessiveis e
poderdo aumentar o emprego, enquanto os pessimistas advertem para o desemprego que vira e a
degradac@o do trabalho. O que fazer entdo? Usar a automagdo para substituir o trabalho manual,
e sempre que seja possivel, aumentar a rentabilidade a curto e longo prazo. Mas a analise dos
beneficios deve ser cuidadosa, para evitar perda de rentabilidade. E cuidado para evitar que o
fluxo de informagdes niio se torne demasiado, complicando sua leitura e interpretagio.

No prefacio de seu livro, Harmon e Peterson (1991, ndo paginado) advertem que as
modernas € gigantescas fabricas tém de buscar a redugdo de custos para manter-se no mercado e
ndo tém outra alternativa do que desenvolver continuamente os métodos de administragio e
automatizar suas fabricas, ou encontrar fontes mais baratas de matéria-prima. A automagio ¢
vista como um ponto fraco nas fabricas mais antigas; mas nem sempre investimentos elevados
s30 a solugdo. As oportunidades de aumentar a produﬁvidade com baixos custos nem sempre s30
visualizadas. E os gastos em automac;ﬁov devem ser a opcdo se levarem, a curto e longo prazo, a
maior rentabilidade. E isto nem ’sempre acontece. Outro ponto que chamam a atengio € quanto a
qualidade: ndo culpar o operador. O ideal ¢ ter equipamentos e ferramentais projetados para
garantir a qualidade desejada. Sua palavra chave ¢ SIMPLIFIQUE! Para obter resultados devem
ser simplificados projetos e processos e buscadas melhorias - “querer € poder”. A automagioc €
vista como algo moderno ¢ imprescindivel, se bem que muitas vezes deva ser eliminada, como
no casé de movimentagdo de materiais ou quando € mais cara que tecnologias mais simples. Para
uma automagdo de baixo custo, sugerem a substituicdo do trabalho manual (desde que
justificavel), a melhoria de equipamentos (e nfio sua substituigdo obrigatoria), enfim, ndo buscar
obcecadamente como solugdo uma fabrica totalmente automatica, que é ainda uma utopia.

‘Trabalhos recentes chamam a atengio, como Makarovsky e Pereira (1999, pag. 13/15),
para a necessidade de implementar projetos que levem em conta a inteligéncia dos instrumentos,
visando ndo s a redugdo do que chamam de custos visiveis, mas‘também os invisiveis. A idéia €
fugir do chamado projeto convencional, que origina ganho convencional, mas partir para um
projeto ndo convencional, que traria ganhos ndo convencionais. Os custos visiveis dizem respeito
a instalagio do equipamento enquanto os invisiveis vio além, isto é, reflete-se na operagdo do
equipamento, como manutengdo, desempenho, gastos de energia, treinamento, facilidades de
identificagfio de problemas e assim por diante.

Fleury (1993, pp 25-26) debate que a automagdo deve ser feita com uma politica de
seletividade, definindo os setores nos quais queremos ser realmente competitivos € quais aqueles

onde vamos buscar solugdes socialmente mais corretas, em termos de emprego. N3o buscar
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solugGes dentro de automagdo completa, mas iniciar com projetos mais simples, de baixo custo,
como meio de absorver a técnologia €.0s conceitos.

Sintetizando o que se falou no debate sobre o assunto pfomovido pela Revista
Politécnica, Plonski (1993, pp. 29-30) cita que a automacﬁb ¢ uma tecnologia e, como tal, nio se
compra, mas se aprende. Mas € preciso haver mesmo um esfor¢o cooperativo para obter-se
resultados em parcerias, num verdadeiro estilo “ganha-ganha”, tdo dificil de colocar dentro de
nossa cultura.” A automagio € um conceito, que implica em se decidir corretamente o que
adquirir, o que fazer, onde aplicar, como fazer, quais os investimentos em recursos humanos e

assim por diante.
2.6 - UM CASO ESPECiFICO A CONSIDERAR

Antes da inspegdo, sera analisado com Paladini (1994, pp 126-131), como fica a
automagdo do processo visando a qualidade. Conceitualmente, no Japdo, a automagio ndo é
aplicada visando a redugdo de mao-de-obra e seus defeitos, mas para melhorar as condigdes de
trabalho dentro das fabricas. Os japoneses entenderam que pessoas motivadas, competentes ¢
engajadas com os objetivos da empresas trabalham de modo a melhorar a produtividade da
empresa. Ao operador cabe tomar a decisdo para manter a fabrica andando e trabalhando da
maneira mais eficiente possivel. A automagdo traz muitas vantagens na parte operacional, em
termos de desenvolvimento e precisio, menos documentos e maior confiabilidade; surharizando,
maior agilidade e seguranga do processo com uso pleno dos recursos disponiveis. A questdo ¢ se
vale a pena automatizar. Todo o processo ou parte dele? O que se quer ndo ¢ simplesrhente um
fabrica autdmatizada, que ndo é, muitas vezes, tdo eficiente assim, mas uma fabrica inteligente,
que busca sempre a melhor op¢do. Para avaliar-se a qualidade, pode-se adotar até um
dispositivo para medir se determinada qualidade do produto foi obtida na produgdo. Entre a
avaliagdo manual e a automatizada, ha diferencas a examinar: a manual é de mais facil e rapida
adaptagdo, pois utiliza a versatilidade humana. Mas a automatizada nio sofre as restrigSes
proprias do homem, como fadiga, monotonia e outros efeitos fisicos e psicologicos. A existéncia
desses fatores pode levar a sugestio de adotar-se um sistema automatico de avaliagdo da
qualidade. Mas deve ser lembrado que ndo ha uma regra geral; cada caso deve ser devidamente
analisado. |

Amaral e seus colegas (1993) ané}isam as cartas de controle para variaveis como
ferramenta fundamental para a implementagdo do Controle Estatistico do Processo (CEP). Mas a

quantidade de célculos que toma limita um pouco sua utilizagio ou ocasiona uma demanda
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muito grande de tempo, o que leva as empresas em busca de uma automagio para este
procediniento. A moderna tecnologia ja permite implementar essa facilidade por meio de calculo
computacional ¢ a aquisi¢do e processamento automaticos dos dados pelo computador, sem
intervengdo do éperador‘ Historiam resumidamente a évoluc;z“lo do CEP, em especial, sua
evolugio no Japdo poOs-guerra e apresentam um sistema qué permite realizar a tarefa
automaticamente. '

Cielo (1988, pp. 1-9) enfatiza algumas consideragdes em termos de inspecdo e seu
controle automatico, inclusive no que se refere a inspegdo visual. A tendéncia para a producio
automatizada intensificou a necessidade de buscar meios para controlar a produ¢iio durante o
processo, para evitar que produtos defeituosos fossem trabalhados adiante, incorrendo em custos
de transformacio nos estégios seguintes de manufatura. Para isto, sdo desejaveis ferramentas que
possam fazer o controle de processoé automatizados,' em substituicio ao homem que fazia este
controle em processos ndo automatizados. A inspegéo humana € mais simples e rapida para
instalar, inclusive pela analise da especificacdo e tolerfincias, sendo mais adequada para
processos ndo continuos. A inspe¢do por maquinas nio ¢ afetada .pela fadiga e -monotonia, mas
exige critérios bem definidos € ndo mutaveis, sendo ideal para linhas continuas e procedimentos
automatizados.

- Como o controle tem um custo mensuravel dentro da produgio, podendo ser compulsorio
ou voluntario, aquéle regido por regulamentos oficiais ¢ este baseado em consideragSes |
econdmicas. Entre as considerai;ées econdmicas, inicialmente, analisa a relagio entre qualidade ¢
lucro; no qual aquela tem efeito nas vendas e pregos, bem como na reputagdio da companhia no
mercado, cabéndo a area de marketing uma analise criteriosa dos fatores que levam o
. consumidor a comprar seu prodxjto, em termos de mercado. No caso de bens de capital, o preco é
importante em fun¢do da vida util do produto. Por outro lado, a qualidade assegurada pode ser
uma estratégia em termos de um retorno imediato, mas principalmente um investimento no
futuro, tanto para mercados consumidores como de bens de capital.

Olhando. sob o enfoque qualidade e custos, um controle mais efetivo pode representar em
reducdo de custos na producgdo. Tanto no.aspecto de controle do processo,. evitando o
processamento de itens ja fora dos padrdes da empresa como estabelecendo novos critérios
dimensionais, um bom sistema de controle de qualidade pode salvar muitos custos dentro da
empresa. Cabe também uma analise dos custos da qualidade, no qual a soma dos custos de
produtos defeituosos € comparada com o custo do controle de qualidader para evitar esta situacio,

mostrando um ponto 6timo de minimo custo.
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2.7- CONCLUSOES

Todos os autores pesquisados s3o, de uma forma ou outra, favoraveis a automacio. As
posigSes de defesa sio variadas e ndo se pode discordar das mesmas. A necessidade de estar
“atualizado em termos de tecnologia € a mais importante do ponto de vista do engenheiro. Mas
também € importante em termos de assegurar qualidade ao produto e ganhar em produtividade e
competitividade no mercado nacional e mundial.

As limitagdes também sdo citadas e devem ser levadas em conta na tomada de deciso.
Em especial, a questdo de pessoal, pois é um fator que, do ponto de vista custo, interessa a
empresa pelas melhorias que traz. Por outro lado, do ponto de vista social, pelo desemprego que
ocasiona a curto prazo e no pessoal de menor qualificagio, € um ponto negativo. No reverso da
moeda, exige pessoal mais preparado e acaba tornando-se um fator de melhoria salarial para o
pessoal que permanece. Como conciliar estes pontos € preocupagio de politicos, socidlogos e
economistas. Mas a questdo de recursos também € importante. Além de nfo ser facil conseguir
capital para a empreitada, como o custo de nossa méo-de-obra ndo qualificada ¢ baixo, muitas
vezes torna-se dificil justificar o investimento.

Para o Brasil € um ponto positivo, pois coloca nosso pais em pé de igualdade com o resto
do mundo, em condigBes de competir pelo mercado. Também adiciona conhecimentos na
empresa ¢ a coloca em outro patamar em termos de tecnologia, seja em termos de produgio, seja |
de melhoria/permanéncia da qualidade dentro das organizagdes.

A questdo da automagdo, como descrita neste capitulo, € bastante extensa e pode até ser
controversa. Foi analisado o porqué da automagio e quais as dificuldades e objetivos que sdo
visados pela organizagdo. E nfio sé para estas, mas para a propria nagio colocar-se em pé de
igualdade com as demais, em termos de tecnologia e produtividade.

Em termos de qualidade, todos concordam que € um dos setores influenciados pela
automacdo, pois garante maior confiabilidade do processc ¢ sua repetibilidade, além de
contribuir para melhorar a qualidade de vida dentro das empresas.

De posse do suporte conceitual, via leitura de textos especializados, sera verificado o que
as empresas realizam neste campo, objeto de desenvolvimento no capitulo 3. O levantamento dos

dados ¢ explicitado com todos os detalhes e as diversas tabulagdes indicam os resultados.
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3 - SUPORTE PRATICO

3.1 - INTRODUCAO

Para subsidiar. este trabalho, procurou-se obter dados que permitissem sustentar as
conclusdes e sugestdes para a eléborag;éo deste documento.

Uma das opgdes foi utilizar os dados do suporte conceitual. Estes estdo descriminados no
capitulo anterior e nfo caberia aqui retomar sua repetigic, que tornar-se-ia enfadonha. Suas
informagdes serdo novamente trabalhadas no capitulo 4, com outra énfase, para elaboragdo de
uma metodologia de decisdo quanto a automatizar ou nfo.

Uma segunda opgfio foi a de realizar uma pesquisa de campo que fornecesse
matéria-prima para um trabalho tdo apurado quanto possivel. Deveria indicar dados extraidos da
realidade, para materializar um resultado palpavel e fornecedor de informa¢des. Como. 0 tema
desejado gira em torno de automagio e esta tecnologia esta expandindo-se de maneira rapida por
"todo o mundo e, em particular, também em nosso pais, a coleta de informagdes foi baseada em
industrias de nosso estado.

Para a pesquisa foram escothidas 19 empresas de diversos ramos industriais do norte e
nordeste do Estado de Santa Catarina, area que se destaca como um polo industrial dindmico e
em franca evolugfio, tendo inclusive organizagdes com destaque nacional. Para esta escolha,
- buscaram-se empresas que reconhecidamente tinham optado por automatizar areas de sua
produgdo. Além disso, outro fator levado em conta foi a possibilidade de obter um bom contato
para a resposta, inclusive ‘mais- no topo da organizag@io, para que as respostas espelhassem nao
uma situagdo particular mas a estratégia da empresa. Foram obtidas 17 respostas. Se tomar-se
somente as empresas de Joinville (14), estas representam 5,6% das empresas com mais de 20
empregados na cidade.

Os dados levantados buscam ver como encaram a automagio, quantas tinham enveredado
por este caminho e quais os resultados esperados e obtidos. A pesquisa buscou atingir um
universo de efnpresas com as mais variadas dimens3es e caracteristicas, em termos de atividade,
pessoal empregado, faturamento e investimento realizado, de modo a obter uma resposta bem
abrangente, sem caracterizar um determinado ramo industrial nem dimenséo da empresa.

- Um dos veiculos utilizados para obter dados sobre o uso dessa tecnologia nas empresas
pesquisadas foi um questionario, que é mostrado no anexo 1. Além disso, foram realizadas visitas

a algumas empresas, para verificar “in loco” o que estavam utilizando. Esses contatos:
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‘esclareceram davidas e, nos casos de ndo visitas, contatos pessoais ou telefdnicos foram
empregados como subsidios 4 informagdes prestadas. Todos foram fteis para complementar as
informagSes pesquisadas. Todas vas respostas foram analisadas e computadas, € o resultado ¢
apresentado nos itens seguintes.

‘ . A confiabilidade das informag¢Ses também foi uma‘preocupagzo e buscou-se esclarecer
pontos obscuros nos contétos. Algumas respostas foram mais pontuais, abrangendo somente
alguns equipamentos da empresas, mas atestam bem a preocupagdo das mesmas. Tendo em vista
o nivel dos que responderam, 6 em nivel de diretoria, 6 em nivel de geréncia € 5 em nivel de
supervisdo ou assemethados, pode-se inferir que s3o niimeros confiaveis.

Em termos numéricos, estima-se em 80% o grau de confiabilidade das respostas, pela
qualidade das mesmas e pelo nivel das pessoas com quem mantivemos contato. Pode-se afirmar
que 4, em cada 5 respostas, tém todas as informagdes necessarias.

Pela sua importincia e caracterizagdo das informagdes trabalhadas, os subtitulos a seguir
mostraram o resultado da pesquisa propriamente dita. Os itens mais destacados sdo a

caracterizag@o das empresas, automagio, mio de obra e produtividade e qualidade.
3.2- CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

A diversidade das empresas € importante, sob os mais diferentes aspectos; o mais critico é
evitar uma distor¢do. Nao ha uma maneira rigida de dividi-las, pois os critérios divergem e os
interesses de avaliagdo e estudo sio os mais diversos para poder obter um resultado digno de
_ andlise e que validasse o presente trabalho. Um passo inicial é apresenta-las sob alguns aspectos
diferentes, para ter-se uma idéia do seu ramo e dimens3o.

Para tanto, divide-se este item em titulos que indicassem os ramos industriais das

empresas, seu faturamento anual € 0 nimero de funcionarios.
3.2.1 - RAMOQ INDUSTRIAL

Um primeiro critério para classificar as empresas mostra em que ramo industrial as
mesmas se inserem, dividindo-as segundo sua propria indicagdo, em 7 ramos diversos, conforme

indicado no quadro 1.
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Quadro 1 - Divisio da empresas por ramo industrial

RAMO INDUSTRIAL N° EMPRESAS | PORCENTUAL
Metal-mecanico 6 35,3
Metalargico 3 17,6
Téxtil 2 11,8
Plastico 2 11,8
Elétrico e eletro-eletronico 2 11,8
Ceramico | 1 59
Produtos Higiene e Limpeza B 1 .5,9

Esta divisdo evidencia que o levantamento abrangeu um quue de empresas com atividades
bem diversas, para obter um melhor resultado final. A pesquisa mostra que todas as empresas tém
interesse em automatizar e buscar novas tecnologias mais avangadas. Isto vale para qualquer ramo
ou dimensdo da empresa, como fica claro nos demais resultados da pesquisa. Ndo ha escolha para
as industrias; ou se modernizam ou perdem sua posigdo no mercado ou, pior ainda, desaparecem.
A predomindncia de empresas do ramo metallirgico e metal-mecinico € tipica desta regido do
estado, onde os setores plésticos e téxteis também tém forte influéncia, conforme o documento
Joinville — Perfil S6cio Econdmico. Da mesma forma sdo poucas as empresas em outros ramos,
mas sua inclusdo visa buscar outros eventuais enfoques ou mesmo estratégias diferentes. Essa

diferenga de filosofias enriquece o trabalho, enfocando outras situagdes de destaque.
3.2.2 - FATURAMENTO ANUAL | o

Uma segunda focalizagdo mostra, do ponto de vista econdmico e financeiro, a dimenséo
das empresas pesquisadas, em termos de éeu faturamento anual. O resultado evidencia que a
automacdo nio é ﬁﬁfégio das—_é;np}éééis_agé;ahde portg todas estdo interessadas em evoluir,
buscando uma maior competitividade para enfrentar a concorréncia cada vez mais acirrada. Os

numeros estdo no quadro 2.
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Quadro 2 - Empresas por faturamento

FATURAMENTO [ N°EMPRESAS | PORCENTUAL
ATE R$ 1.000.000,00 _ 1 5,9

[ R$1.000.001,00 e R$ 10.000.000,00 1 | 5,9
R$ 10.000.001,00 € R$ 100.000.000,00 T8 47,1
RS 100.000.001,00 ¢ R$ 500.000.000,00 5 29,4
Acima de R$ 500.000.000,00 2 11,8

De qualquer modo, predominam as empresas de médio e grande faturamento, as quals tém

maior disponibilidade para investir nesse campo. Note-se que 47% sio de med,o porte.
3.2.3-NUMERO DE FUNCIONARIOS

Um terceiro critério busca uma comparagdo com os anteriores em outros termos, isto &,
verificar o nimero de funcionarios das empresas investigadas. Um fato fica evidenciado na lista
abaixo - a maior parte (65%) das empresas consultadas tem mais de 500 funciondrios. Na

pesquisa aparecem conforme quadro 3.

Quadro 3 - Numero de funcionérios por empresa

N ° DE FUNCIONARIOS N° EMPRESAS PORCENTUAL
Até 50 . 2 11,8
51 a 100 V 1 5,9
101 a 500 3 17,6
501 a 1000 4 23,5
Acima de 1000 7 41,2

Estes trés pontos de vista evidenciam que a pesquisa tende a apresentar dados de
empresas de maior porte, pois a maior parte delas apresenta alto faturamento e um numero
elevado de funcionarios. Ndo foi sondado quanto a automagio influiu no nimero de pessoas

trabalhando, pois nio era o escopo da dissertago.
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3.3 - AUTOMACAO

ApOs buscar-se algumas referéncias para parametrizar as empresas sondadas, pesquisou-se
como as mesmas encaram a questio de automagdo em diversas facetas, para melhor estudar esta

tecnologia.
3.3.1 -TEMPORALIDADE

Um dado signi,ﬁcativo. mostrado no levantamento ¢ o periodo de investimento em
automagdo, que coincide com o periodo de abertura do mercado brasileiro para a globaliza¢@o,
isto &, os investimentos mais elevados estdo colocados nesta década. O quadro 4 ‘mostra os anos
em que houve investimentos.

Destaca-se que duas empresas ndo responderam este quesito e cinco apresentaram

resposta multipla.

Quadro 4 - Epoca dos investimentos

PERIODO N° EMPRESAS | PORCENTUAL
Antes de 1985 2 ' 9,5
Entre 1985 e 1990 1 4.8
Entre 1990 e 1995 7 33,3 -
Apbs 1995 11 524

Como 85,7 % responderam apés 90, quando comegou a abertura de mercado no Brasil,
pode-se inferir que foi uma solugio para buscar mais competitividade no mercado face a
concorréncia estrangeira. Mas observa-se que ha empresas que hi mais tempo comecaram a
modernizar seu parque industrial ou estudavam esta possibilidade.

Além de automatizar as empresas, buscou-se também um diferencial em termos de
qualidade e preco para fazer frente aos produtos importados que aqui comegaram a chegar cada
vez em maior quantidade, invadindo o mercado interno brasileiro com produtos de baixo prego e

qualidade nem sempre a contento, muitas vezes duvidosa.



3.3.2 - OBJETIVOS

Em termos de objetivos visados com a automag@io, um grande numero de empresas
apresentou respostas semelhantes, isto €, aumento de ‘produtividade e melhoria de qualidade.
Todas as empresas responderam a esta indagag@o, que permitia multiplas escolhas, o minimo
respondido foi de dois, mas boa parte delas indicou sete dos nove quesitos. O quadro 5 apresenta
as respostas.. o

Em funcdo dessas respostas, qual o maior interesse em automatizar? Aumento de
produtividade, melhor qualidade e redugdo de custos, além de aumentar a produgdo. Estes itens
respondem por cerca de 56 % das respostas, denptando a preocupac¢do das empresas em fazer

frente a concorréncia com melhor prego e conquistar o cliente com a qualidade por ele almejada.

Quadro 5 - Objetivos

OBJETIVOS VISADOS RESPOSTAS PORCENTUAL
Maior produtividade _ _ 15 15,8
Assegurar qualidade " 13 13,7
Aumento dé prodﬁcﬁo . 13 13,7
Redugido de custos ' 12 12,6
Redugio de pessoal 10 10,5
Seguranga de operagic 10 | 10,5
Menor esfor¢o manual | 8 8,4
Substituicdo equipamento obsoleto 7 7,4
ISO 9000 5 5,3
Qutros 2 2,1

Nio houve uma indicagdo forte de obter a ISO 9000, por razdes nio investigadas, mas
“talvez porque a principal meta era dar condigSes as empresas para competir em termos de pregos
e qualidade. Um aumento de produgio era um objetivo importante para a maior parte delas.
Quanto a custos, entende-se qhe seria um resultado 6bvio do aumento de produtividade
combinado cém alguns dos quesitos menos citados. | ‘

Ressalta-se que outros fatores fora do inquirido também levam a automagdo, dependendo

da empresa. Citam-se entre as respostas adicionais o resgate do dominio tecnologico, a



44

aproximagdo dos concorrentes internacionais e a integragdo de tecnologias para atender a
clientela. Nesses casos, ha uma preocupagio em manter-se no estado da arte e de poder

concorrer, em nivel mundial, com seus produtos ou servigos.
3.3.3 - INVESTIMENTOS

Um fator importante € a necessidade de investimentos na automagdo. Nem sempre as
empresas possuém o capital para isto. Os nimeros mostram mais da metade das empresas com
investimentos superiores a R$ 5.000.000,00, demonstrando o quanto € necessario investir para

manter-se atualizado. O quadro 6 evidencia os valores.

Quadro 6 - Investimentos realizados em automagio

INVESTIMENTOS N° EMPRESAS | PORCENTUAL
Até US$ 500.000 3 18,8
Entre US$ 500.001 e 1.000.000 1 | 6,2
Entre US$ 1.000.001 e 3.000.000 "2 12,5
Entre US$ 3.000.001 e 5.000.000 1 6,2
Acima de US$5.000.000 | 9 56,3

Os montantes elevados também refletem a dimensdo das empresas, a maior parte de médio
e grande porte, como ja foi comentado; estas normalmente tém maior capacidade financeira ou de
buscar empréstimos em melhores condigSes. Se formos olhar inclusive em valores menores,
também € expressivo o montante investido. Os valores de maior porte podem incluir diversos
investimentos e ndo um s6 equipamento. E a queixa que aparece nesse aspecto € o prego dos
equipamentos. A opgdo de utilizar empréstimos bancarios nem sempre é uma boa solucio, pois o
custo do dinheiro no Brasil ainda € muito elevado, em compara¢do com os juros praticados nos
paises mais desenvolvidos, o que, inclusive, auxilia e justifica economicamente sua facilidade para
investir nesse campo.

Em termos de considera¢des adicidnais, convém citar:
- “Na inddstria téxtil ha uma lacuna na automagio dos servigos inerentes a costura, pois o que se
encontra disponivel no mercado internacional, além dos altos custos sio de resultados muitas

vezes insatisfatorios”.
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- “O custo da automagdo hoje no Brasil ainda € muito alto; é complicado importar maquinas e
equipamentos para automagéo”. _
- “Investimentos realizados se fizeram necessarios devido & entrada de produtos importados da -

‘China e paises asiaticos, além da concorréncia com o mercado do vidro”.
3.3.4 - DIFICULDADES

Quanto as dificuldades para implementar as automagdes, nas quais também houve
multiplas respostas, os fatores mais citados sio a falta de conhecimento do equipamento e a falta
de pessoal qualificado. Estes dois fatos s@o ‘Iégicos, pois as empresas estdo investindo em algo
novo, de tecnologia nfio dominada ou conhecida, o que reflete diretamente em termos de mao-de-
obra qualificada para opera-la e na falta de conhecimento das novas maquinas, tanto em termos de
produgdo propriamente dita quanto de manutengao. |

Numericamente, o quadro 7 mostra as dificuldades:

Quadro 7 - Dificuldades relacionadas

-DIFICULDADES N° RESPOSTAS PORCENTUAL
Falta de conhecimento do equipamento 13 33,3
Falta de pessoal qualificado : 12 30,8
Falta de assisténcia do fornecedor . 6 15,4
Tecnologia automagio 5 12,8
Outras . 3 7,7

Em menor escala, aparecem como diﬁculdadeé a assisténcia do fornecedor, geralmente
explicavel pela distdncia da origem, pois normalmente sdo equipamentos importados, e também o
desconhecimento de tecnologia de automag@io por nossos técnicos, que se reflete em diversos
pontos, como ja comentado atras. - - '

No item outras, 0 inico comentario especificando a dificuldade foi no tocante & integragio

de tecnologias.
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3.3.5- VANTAGENS

Ja foram apresentados os objetivos que as empresas buscam com a automagdo. E apos a
implementagdo da mesma, o que foi alcangado? QOs resultados da pesquisa mostram uma
distribuigdo mais equitativa dos pontos positivos e vantagens alcangados, em réspostas multiplas,
conforme o quadro 8.

Em primeiro lugar, indicam a maior produtividade e maior qualidade. Eram os objetivos
mais visados e foram alcancados. Em segundo lugar, também com igual niimero de respostas e
bem préximos dos itens inais citados, tem-se melhor controle do processo e confiabilidade, que
podem ser traduzidos por assegurar qualidade e seguranga de opera¢do. Pode-se dizer que estas
duas respostas estio embutidas no enfoque de qualidade, mas pode ter outra conotagio para a
empresa ou um refor¢o para os dois primeiros itens de respostas. Déstaca-se ainda como ponto
positivo, a redugio de descartes, um resultado que reflete diretamente nos custos da empresa. O
melhor ambiente de trabalho e a redugdio da poluicdo podem ser considerados semelhantes ou
complementares, mostrando uma preocupagdo com O meio ambiente e o homem. Talvez,

- consciente ou ndo, um passé na diregdo da ISO 14.000.

Quadro 8 - Vantagens alcangadas pelas empresas

VANTAGENS RESPOSTAS PORCENTUAL
Maior produtividade 15 17,9
Maior qualidade ' 15 17,9
Melhor contrdle do processo ‘ 14 . 16,7
Confiabilidade 14 16,7
Redugdo de descartes 9 10,7
Melhor ambiente de trabalho 8 9,5
Redugdo de poluicdo - 6 7,1
Outros 3 3,6
- DESVANTAGENS

Como seria de se esperar, em fung@o das dificuldades apresentadas, surgem os dois fatores

~ mais citados, a falta de pessoal especialista ¢ uma manutengio qualificada, conforme o quadro 9.
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Quadro 9 - Dificuldades encontradas

DIFICULDADE RESPOSTAS PORCENTUAL
Falta de pessbal especialista _ 13 | 419 |
Manutengdo qualificada 12 ' _38,7 ,
Maior manutengdo : 2 6,5
Perda de flexibilidade ' 2 ' 6,5
Outros - _ 2 : 6,5

Maior manutencdo e a perda de flexibilidade sdo reconhecidamente fatores négativos de
mecanizagOes ou automagfo, por implicarem em equipamento mais sofisticado e preparado,
muitas vezes, para um ou poucos itens de produgio. No item Qutros, as duas respostas indicaram
como ponto negativo o custo elevado da automacgfo.

Observa-se aqui um encadeamento com as respostas anteriores, sempre em termos de
desconhecimento das novas tecnologias nas quais os empresarios estdo investindo para garantir

sua sobrevivéncia e que leva a uma grande necessidade de treinamento de seu pessoal.
3.3 - MAO-DE-OBRA

Sempre que € estudada a automacfo, a méo-de-obra surge como um fator delicado, pelas
_conseqiiéncias que sofre. O fator negativo em termos de eventual desemprego €, muitas vezes,
contrabalangado pela necessidade de mao-de-obra qualificada, e pelo preparo e desenvolvimento

desta para atuar com esta nova tecnologia. E, n3o raras vezes, com melhoria salarial.
3.4.1 - TREINAMENTO

Como ¢ feito o treinamento da mio-de-obra? Quais as opgdes que existem para preparar
pessoal para este novo desafio? Ha muito tempo as empresas inovadoras investem ém treinamento
de seu pessoal, pois anteviram que este seria um caminho légico para o crescimento tecnolégico,
operacional e administrativo. Mas no caso especifico de automacio, de que qualidade deveria ser
este treinamento e onde deveria ser feito? As possibilidades se resumem em trés caminhos,
evidenciados pelas 37 miltiplas respostas. Fazer o treinamento em casa, aproveitando os

conhecimentos j4 existentes e a multiplicagdo pelo pessoal ‘de maior conhecimento; aproveitar a
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presenga do montador do fornecedor e obter do mesmo todos os dados' possiveis sobre a
operagdo ¢ manutengdo do equipamento; onde possivel, providenciar treinamento externo. O

quadro 10 apresenta o resultado informado.

Quadro 10 - Opgdes de treinamento

OPCOES DE TREINAMENTO | RESPOSTAS | PORCENTUAL
Treinamento em casa ' 13 35,1 .
Treinamento com o montador 12 , 32,4
Treinamento externo : 12 _ 32,4

Néo houve citagdes para o quesito Outros.

O montador do equipamento sempre' é uma boa opgdo para preparar o pessoal, pois
conhece como funciona, como deve ser operado e detalhes de sua manutengio (mas que nem
sempre domina). Para melhorar este treinamento, é importante preparar o pessoal para escutar e
fazer perguntas ao montador. Deve ser preparada uma lista de davidas, ¢ a montagem deve ser
acompanhada pelo pessoal da produg@o e manutencio. Devem ser buscadas todas as informagdes
possiveis que o montador tenha condi¢gGes de responder. Mas este treinamento tem limitagdes
pela figura do montador, pois depende muito dos conhecimentos paralelos deste e de sua
capacidade de transmitir “seus conhecimentos. E sumamente importante pedir sempre o
fornecimento de manuais de operagido e manutengio. |

Os treinamentos externo e interno sempre dependem de diversos fatores. Quando da
aquisi¢do de equipamento, sempre que vidvel, € feito um teste de produgio (“tryout™) na fabrica
do fornecedor, para verificar se sio atendidas as exigéncias de operagdo do equipamento e como
o mesmo funciona. Esta verificagdo € feita, de preferéncia, na presenca de pessoal do comprador;

“que déseja Ver como opera € comproifar sua eficacia. Nesta oportunidade, além de conhecer
melhor o equipamento e observar detalhes de sua operagio, quando possivel, visitam-se outros
usuarios, para ver como operam no dia-a-dia, quais as dificuldades ¢ problemas que apresentam ¢
como sdo mantidos em condi¢des normais de operagdo. O treinamento interno, na maior parte das
vezes, € feito por meio de um multiplicador, alguém que conheceu o equipamento em visitas ou
no “tryout” e que transmite os conhecimentos adquiridos aos demais companheiros da empresa.

Mas o treinamento néio se resume apenas aquele visando o novo eqﬁipamento, enfoque

das respostas ao questionario. Apesar de nio ter havido qualquer citacio ao item “QOutros”. é
p )
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inegavel que as organizagdes brasileiras estdo dedicando cada vez mais recursos para qualificar
seu pessoal. Ao menos aquelas que tem visdo de empreendedor e que desejam permanecer no
mercado. v

Além das técnicas operacionais e tecnologicas referentes ao equipamento, as empresas
também colocam para seu quadro de pessoal a posSibilidade de ampliar seus conhecimentos
administrativos e gerenciais. N&o € raro ver empresas pagando (total ou parcialmente) cursos de
nivel médio e superior, inclusive pés-graduagéo, a seus funcionarios. E evidente que este auxilio
varia diretamente com a influéncia prevista do curso com a capacitagdo da pessoa para a sua
func¢do ou interesses maiores da empresa.

Mas, ndo s6 em nivel de 2° ou 3° grau. Outro objetivo das empresas & erradicar o
analfabetismo (ou o semi-analfabeto) de seus quadros, propiciando a todos, na propria empresa
ou externamente, a oportunidade de continuar ou concluir o 1° grau. E esta meta visa propiciar &
pessoa a oportunidade de continuar seus éstudos, seja o oficial, seja em cursos especificos, pelo
- seu conhecimento do idioma escrito, condigdo “sine qua non”, a maior parte das vezes, para esta
continuagio.

Observa-se, também, cabe destacar, um maior interesse em cursos que objetivam maior

conhecimento de técnicas gerenciais, tio ou mais importantes, muitas vezes, que as tecnoldgicas.
3.4.2 - CONSEQUENCIAS

Apesar do esfor¢o acima relatado, em termos de treinamento de pessoal, nem sempre'as
condig;ées de trabatho e o equipamento permitem que se chegue a boas solugdes. Basta vef as
respostas citadas no item 3.3.6, com relagdo as desvantagens, nas quais os itens de falta de
pessoal especialista ¢ manutengdo qualificada 'despontam como pontos mais citados. Em resumo,
ndo ha mao-de-obra preparada para atender a essa nova demanda em termos de conhecimento.
Cabe ressaltar que as empresas, além de buscar na admissio pessoal com maior escolaridade,
também vém dando aten¢@o ao idioma inglés, que deixou de ser um quesito desejavel na selecio
para tornar-se quase que obrigatorio.

Ainda como conseqiiéncia agravante, a redugio de pessoal, que sempre aconteceu nas -

empresas quando de mecanizages ou automagdes.
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3.4.3 - CONSIDERACOES DIVERSAS

No tocante a mio-de-obra, além das consideragdes em termos de respostas diretas ao
questionério enviado, deve-se destacar alguns pontos relevantes citados:
- “a  automagdo ndo substitui o homem; pode, sim, reduzir a quantidade, mas exige maior
Qualiﬁcagéo”;

. - “a automagdo permite obter maior produtividade, com menor esfor¢o do homem”.
3.4 -PRODUTIVIDADE E QUALIDADE

Os dois vocabulos de titulo sempre vém a tona em termos de automag@o. Por qué? Sdo

alguns dos principais objetivos visados por ela, conforme dados da sondagem efetuada.

3.5.1 -PRODUTIVIDADE

Esse ponto ndo foi sondado especificamente, pois se entendia embutido nos objetivos e
vantagens (quando positivos). Mas sempre foi citado como um dos pontos principais da
'automac;a”lo e um objetivo a ser perseguido para obter maior competitividade. As citagdes
especificas sobre o tema seguem: |
- “Todo projeto de automac&o deve propiciar ganhos mensuraveis”;
-“Os processos de automagdo buscam melhorar a produtividade com maior repetibilidade,

reduzindo o esforgo humémo no posto de trabalho ou onde existem condi¢Ses adversas”.
3.5.2 -COMPETITIVIDADE

Este quesito também n&o foi sondado, mas algumas empresas fizeram suas consideragdes
sobre o tema, como podemos ver abaixo: _ |
- “A automag:ﬁo é a solugdo necessaria para manter a competitividade, pela redugio de custos,
colocando produtos com melhor prego no mercado”. |
- “A maior razdo para os investimentos foram e sdo a capacitagdo a globalizagdo, tornando-nos
competitivbs a custo internacional”.
- “A automagdo ¢ condigdo indispensével para a manutengfio da competitividade das empresas.
Em determinados ramos a inexisténcia de investimentos com este foco asseguram a obsolescéncia

ou até a extingdo da organizagio”.



3.5.3- QUALIDADE

E como fica a qualidade em fungdio da automag@o? Também foi avaliado este ponto e a
esmagadora maioria (94,1%) respondéu que houve methorias. Somente uma empresa informou
que a qualidade foi mantida com a nova tecnologia; nenhuma indicou Que houve perda de
qualidade. Isto concorda com a posi¢do colocada entre as vantagens auferidas, em primeiro lugar,

com a obtengdo de melhor qualidade.
3.5.4 —- CONTROLE ESTATiSTICO DO PROCESSO (CEP)

Outro elemento a ser considerado foi o uso do Controle Estatistico de Processo, se era
empregado ou ndo na pfodugﬁo. Dez empresas responderam que ndo usavam o CEP e sete
afirmaram que o empregavam e que o mesmo foi mantido ap6s a introdu¢dio da automagdo. E,
para uma parte destas empresas, ndo s6 foi mantido (43%) como também melhorado (29%). N&o

foi pesquisado como € feito o acompanhamento do processo nas empresas sem o CEP.
3.6 - OUTRAS CONSIDERACOES

_ A sondagem também deu espago ds empresas colocarem outras consideragdes a respeito
da automagdo, se bem que este ponto ndo foi detalhado.

Quando as empresas apresentarém outras respostas diferentes daquélas argiidas, foi
preferido ndo manté-las isoladas. As considerages foram alocadas nos textos onde coubesse

melhor o seu posicionamento, para destacar os pontos de vista nas areas de interesse.
3.7 - CONCLUSOES

Este capitulo, dedicado especialmente a pesquisa efetuada nas empresas, pode ser
-resumido em alguns topicos principais.

Inicialmente, a caracterizagio das empresas,‘em termos de ramo industrial e dimensdes,
tais como faturamento e quantidade de funcionarios. A seguir, como as organizagdes viam a
automagdo no tempo, seus objetivos, investimento realizado, as dificuldades na implementagdo e

as vantagens auferidas com a mesma e as dificuldades que enfrentaram.
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Nio poderia deixar de ser citada e pesquisada a influéncia da automagio sobre a mao-de-
obra, traduzida no treinamento desta e..as conseqiiéncias adversas- face a faltél de pessoal
qualificado.

Adicionalmente, foram tecidos comentarios quanto a partes ndo pesquisadas
especificamente, més citados nas respostas, quanto a produtividade e competitividade.

A qualidade e o CEP (Controle Estatistico do Processo) foram os pontos adicionais
citados, objetivos da pesquisa, indicando claramente as melhorias obtidas com 6 melhor
gerenciamento advindo da automagéo.

Em suma, as informag¢des obtidas pelas respostas ao questionario e 0s contatos
estabelecidos mostram que as empresas da regido estdo em busca de um maior ou menor grau de
aﬁtomag:ﬁo. Isto € motivado por varios fatores, como ficou claro no texto.

- Os principais objetivos que podem ser destacados s3o:

a) maior produtividade;

b) assegurar qualidade;

- ¢) aumento de produgio;

d) fedug;éo de custos.

Isto € perseguido mesmo exigindo altos investimentos. As vantagens auferidas compensam
com folga as dificuldades encontradas. A principal prova ¢ a posigdo privilegiada que as empresas
da regido mantém no mercado nacional e mesmo em termos internacionais, com exportagdes
totais de USS 449.767.000, no ano de 1997. |

| A partir das informagdes obtidas nesta sondagem, adicionadas dos éonceitos do capitulo
referente ao Suporte Conceitual, serd buscada uma metodologia para avaliar as condi¢des de uma
empresa partir para uma automagdo de uma instalagio ou equipamento.

E o que sera visto no capitulo seguinte.
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"4 - METODOLOGIA

De posse dos conceitos emitidos pelos autores referenciados no capitulo dois (Suporte
Conceitual), e as informagdes obtidas na sondagem industrial, cujos nimeros sdo apresentados no
capitulo trés (Suporte Pratico), serd desenvolvida uma proposta de metodologia para andlise da
viabilidade de implantagdo para uma instala¢do ou equipafnento automatizado. Esta metodologia
devera permitir avaliar se as condi¢des existentes, os objetivos visados e os resultados propostos

por uma empresa s3o condizentes para a implementagdo de automagdo na mesma.
4.1 - DECISOES PRELIMINARES

Para desenvolver a metodologia, sera feita uma série de questionamentos, em etapas, para
instrumentalizar a empresa em sua avaliagio, como também se a automagio sera apropriada ou
ndo para sua estrutura e para os objetivos que deseja. Inicialmente, serdo apresentadas algumas
questdes preliminares para a decisBo, em trés fases, num esquema semelhante as linhas de

pensamento descritas por Silveira e Santos (1998, pp. 29/30).
4.1.1- POR QUE AUTOMATIZAR

O primeiro passo € definir se hé interesse em automatizar, buscarido_ razdes para este
avango tecnologico.
~a) E um processo de evolugio tecnoldgica irreversivel. Deve ser avaliado .se a estrutura
tecnoldgica da empresa tem condigdes para absorvé-la e qual o interesse em evoluir neste campo.
b) Valoriza o ser humano, retirando-o de tarefas repetitivas, insalubres, penosas ou de risco. Mas
o homem ndo se torna initil: passa a tarefas mais nobres, como a investigacdo, analise de outros
aspectos ou mesmo a supervisdo. Cabe este objetivo?
¢) Aumenta a qualidade de vida da sociedade, poié visa a producdo de produtos mais baratos e
melhores, ao alcance de maior parte da populagdo. Em outras palavras, visa-se a distribuigio dos
beneficios da automagido. O mercado ¢ a empresa tém condi¢cdes de absorver um aumento de

produgdo?
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d) E uma questio de sobrevivéncia e forte apelo de marketing, num mercado altamente
competitivo. | '.

e) Cria novos empregos, além dos relacionados com a manutengio, desenvolvimento e supervisao
dos sistemas. Mas exige pessoal mais qualificado e, muitas vezes, um investimento elevado em
recursos e tempo na preparagib do pessoal.
'f) Busca a qualidade do produto e satisfagio do cliente. Sempre s30 pontos pbsitivos para a
sobrevivéncia da empresa.

g) O controle automético tem maior precisdo, rapidez ¢ seguranga. Havera ganhos significativos
nessa area? _

h) Eépera-se uma diminui¢@o das horas de trabalho, com aumento do tempo de lazer; mas esta
constatagdo ndo € individual para & empresa, mas para a indistria como um todo. Pode ser um
fator de peso dentro das tendéncias do mercado de trabalho.

1) Ha aumento da produtividade e redugdo dos custos de produgdo. Estes valores podem ser

estimados?
4.1.2 - POR QUE NAO AUTOMATIZAR

Além de definir as razdes para automatizar um processo industrial, procura-se também
definir os motivos para evitar um processo de automagdo, para evitar futuras dificuldades
operacionais e produtivas.

a) Sendo um processo irreversivel, ndo ¢ previsivel. O que acontecera no futuro? E um risco que
a empresa assume, em face do capital normalmente empregado para esta empreitada.

b) Gera uma politica de emprego de afunilamento, pois exige um profissional mais qualificado. Ha
disponibilidade no mercado ou pessoal interno com formagdo?

¢) Diminui¢do imediata do emprego disponivel, em especial, da mdo-de-obra menos qualificada,
que é substituida pelo equipamento. E o desemprego tecnologico. Exige uma reconversio e
treinamento do pessoal. A empresa pode arcar com as cbnéeqﬁéncias?

d) Pode trazer riscos a produgdo por ser nova tecnologia, ocasionando, eventualmente, perdas em

curto prazo, até o processo ou equipamento ser dominado.
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e) O artesdo deixa de ser valorizado e s6 interessam as grandes produgdes, tornando o homem
dependente tecnologicamente. Mas muitos equipamentos permitem pequenos lotes de produgiio
sem maiores dificuldades. E exige pessoal qualificado para opera-los.

f) Somente os grandes grupos de empresas possuem acesso rapido a essa nova tecnologia, devido
a0 mercado globalizado. Isto nem sempre € verdadeiro, pois 'pequenas e médias empresas estdo

investindo neste campo, seja por razdes de custo seja para manter-se tecnologicamente em dia.
4.1.3 — PERFIL PROJETADO DA MAO-DE-OBRA

A mdo-de-obra exerce um papel importante na automagio, pelo impacto em eventuais
demissdes e também pela necessidade de ampliar os conhecimentos do pessoal que vai lidar com a
nova tecnologia. Alguns pontos a considerar sio listados abaixo:

a) Conhecimento técnico especializado e profundo dos produtos da empresa, mas ndo ser um
somente especialista; deve conhecer genericamente toda a empresa.

b) Disciplina e automotivagio.

c) Disposigdo para aprender, desenvolver suas proprias habilidades; sempre deve estar estudando,
pois ha novas tecnologias surgindo e devem ser aprendidas, seja do ponto de vista técnico seja
gerencial.

d) Ser honesto, trabalhador e ético, este ponto € atualmente uma grande preocupagio das
empresas. Deve também ter espirito participativo.

e) Visdo ampla, com capacidade de adaptagdo em outras areas da empresas.

f) Fazer bom uso do tempo (organizagio, prioridade e equilibrio).

As questdes apresentadas sd3o a primeira etapa do processo decisorio. O executivo e sua
equipe devem examinar os pontos citados e definir se sua organizagio tem condi¢bes de cumpri-
las a contento. Sdo mais genéricas, mas determinam um ponto de partida para a decis3o. Se sua
conclusdo for positiva, deve-se passar 4 segunda etapa. Se for negativa, nfo implica
necessariamente em abandonar o projeto, mas simplesmente posterga-lo no tempo. Atualmente a
empresa pode ndo ter condigdes de atender aos quesitos colocados, mas se houver real interesse
em buscar essa tecnologia devera retomar o assunto em um prazo de, digamos, um ano. Nio ¢

possivel fixar um prazo exato, pois varia em dependéncia da evolugio da organizagio. Mas, os
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pontos mais importantes desta evolugdo estdo no desenvolvirnehto da mdo-de-obra € na aquisi¢io
da tecnologia com suas implicagdes, sem os quais torna-se dificil levar esta empreitada a cabo.
Como avaliar esta etapa inicial, rhais expedita, pode ser resumido como segue.
Inicialmente, montar o fluxograma de decisdo, mostrado na figura (1), que engloba os
diversos topicos dos itens 4.1.1 e 4.1.2. Para pontuar o fluxograma, isto é, definir pelo SIM ou
pelo NAO, pode-se adotar uma ponderagio numérica, qual seja, pontuar cada topico entre 1 e 10.
‘Se a nota (subjetiva ou néo) for igual ou inferior a 5, a resposta ¢ 'NAO. Se for maior que 5, a

resposta € positiva e deve-se passar ao topico seguinte.
4.2 - ANALISE DO PROCESSO

Para a segunda etapa do processo, serdo pesquisados os autores citados ¢ os resultados da
pesquisa industrial, para buscar outros pardmetros que permitam ao executivo tomar novas

decisdes quanto & autcmagdo ou nio.
4.2.1 - PARAMETROS CONCEITUAIS

Da literatura citada no Suporte Conceitual, selecionaram-se os pardmétros a seguir, no
aspecto geral de automagéo.

1. E um desenvolvimento de nova tecnologia, irreversivel para quem adquiriu o equipamento e
que deve ser aprendida. A necessidade de competitividade no mercado nacional e a
globalizagdo levam para este caminho. O desafio da globalizagdio é uma questdo de
sobrevivéncia para muitas empresas.

2. Leva a um acréscimo de produﬁvidade, pois pode trabalhar 24 horas por'dia, sem mudar a
velocidade ou a qualidade produzida.

3. A méquina realiza tarefa além da capacidade humana, proporcionando maior qualidade de vida
para o pessoal de fabrica ou sua substituicio em trabalhos repetitivos ou penosos e visa

- disponibilizar tempo para criatividade. Além disso, processa maior nimero de informagdes
em face da limitagdo humana. Seria inimaginavel, por exemplo, hoje em dia um banco sem

automacio.
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4. Traz maior confiabilidade no processo - nem sempre o custo estd na mio-de-obra mas também

no processo, dificil de ver.

5. Exige normalmente um mercado em expans3o ou sua expectativa.

6. Leva a um aumento de qualidade - na realidade, nio aumenta obrigatoriamente, mas assegura

essa qualidade, pois estd ligada ao processo. Muitas vezes, o objetivo ndo € puramente

substituir a mdo-de-obra, mas garantir a produgio sem variagdo.

7. Busca melhorar as condigdes de trabalho e saude ocupacional, muitas empresas utilizam a

tecnologia em tarefas insalubres e repetitivas, assegurando uma qualidade de vida mais

condizente para seus funcicnarios. Substitui o0 homem em locais insalubres.

8. Normalmente promove uma melhoria ambiental, estando presente na conserva¢io do meio

10.

11.

ambiente. As modernas ETA (Estagdes de Tratamento de Agua) ¢ ETE (Estagdes de

‘Tratamento de Esgoto ou de Efluentes Industriais) tendem a ser automatizadas. O fato de

serem projetos atuais ja leva em conta as necessidades de maiores cuidados com o meio
ambiente e a prote¢do dos que ali trabalham. Estes projetos, que buscam estar em dia com o
estado da arte, também utilizam mais eficazmente a energia e os recursos naturais,
desenvolvendo as empresas, 0 meio ambiente € 0 homem.

E sempre um investimento elevado, com acessdrios e dispositivos auxiliares. Sempre cabe a
pergunta: a empresa tem recursos ou onde busca-los? Além disso, a decisdo envolve
consideragdes estratégicas para a organizagdo, pois é um .inves'timento de maturagdo
demorada. |

Qualificagdo de pessoal € outro fator importante - exige-se escolaridade mais elevada, pois é
maior o desafio das tarefas, bem como a necessidade de leitura de documentos e instrugdes.
O pessoal de manutengdo também ¢ mais exigido, pois os equipamentos s3o mais sofisticados
e qualquer parada implica em grandes perdas de produgdo. A preparagdo e treinamento da
mio-de-obra para assimilar a nova tecnologia tomam tempo. Normalmente tem-se uma
estrutura enxuta com pessoal competente para resolver e decidir rapidamente todas as
questdes com 0 equipamento. |

Uma preocupagéo na decisdo por um equipamento automatizado é quanto a flexibilidade;
deve ser tanto quanto possivel generalista € menos especialista, pois normalmente destina-se

a um ou poucos produtos. A escala de produgéo o permite?
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12, Para muitas organizag¢Ges € fundamental ndo perder o homem de vista, ndo sO investir em

tecnologia, mas também no homem, pois sem este ndo ha equipamento automatico que tenha
um funcionamento eficaz. Buscar melhorar a qualidade de vida da populagdo com produtos

mais baratos e de maior qualidade € outro objetivo ou resultado da automag@o.

13. Em algumas ocasides, ¢ mais vantagem buscar maior seguranga de operagdo com um robd

em lugar do homem, e ndo investir na aquisi¢io de novo equipamento automatico.

14. Ao se pensar em termos de treinamento entre o0 homem e a maquina, para esta basta um

programa bem feito, enquanto que para aquele ha necessidade de um programa de

treinamento que toma mais tempo.

4.2.2 - PARAMETROS PRATICOS

Utilizando o Suporte Prético como base para a escolha dos parimetros, face aos objetivos

visados e resultados obtidos pelas industrias consultadas, podem ser indicados os fatores e/ou

objetivos a seguir comentados.

1.

A L h W N

<3

A constante necessidade de substituigdo de equipamento obsoleto, para manter-se em dia com
o estado da arte. E vital manter-se em dia com as inovagdes, inclusive com a tecnologia de

automagio.

. Redugio do quadro de pessoal.
. Redugdo de custos e ganhar maior produtividade.
. Confiabilidade ou seguranga de operagio.

. Obtencdo da ISO 9.000.

. Assegurar e/ou methorar a qualidade do produto fabricado, por meio de modernas ferramentas,

como um melhor controle do processo e o uso do controle estatistico do processo (CEP).

. Possibilitar um aumento da produgio.

. O investimento necessario em automagao € alto, sendo mais vidvel em grandes empresas. Mas

isto ndo implica em dizer que as médias e pequenas ndo invistam neste campo, 0 que também
acontece e ndo ¢ tdo raro assim. Outra dificuldade € que muitas vezes s6 existe equipamento
estrangeiro € a importagdo € complicada e nem sempre atende aos anseios de aumento de

produtividade.
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9. Um objetivo sempre desejado pelas modernas empresas € a redugio de descartes e.dé poluigdo.
Equipamentos modernos de automagdo sempre levam em conta esté detalhe e sdo mais
eficientes sob este aspecto. | |

10. Um melhor ambiente de trabalho ¢ a redugo do esforgo dos operadores.

11. O resgate do dominio tecnolégico e a integragdo da tecnologia.

12. A perda de ﬂexibilidadé ¢ um obstaculo a ser minimizado.

13. A falta de pessoal qualificado € uma preocupagdo, nio s6 em termos de produgdo, mas
também de manuteng8o. Isto implica em treinamento para.ambos 0S campos.

14. A falta de conhecimento em termos de equipamento aﬁtomatizado é outra dificuldade, bem
como a falta de assisténcia do fornecedor, seja pela disténcié (equipamento importado) seja por
deﬁcié_ncié deste.

15. Equipamentos mais sofisticados, como s3o os automatizados, exigem sempre maior
manutencio. ‘

16. Aumentér a competitividade € um objetivo primordial, para fazer frente aos produtos

importados.
4.2.3 - PARAMETROS CONSOLIDADOS

Até aqui foram apresentadas as sugestdes de pardmetros a avaliar, com base nos suportes
conceitual e pratico. E preciso formar um s6 grupo, consolidando a lista, pois ha fatores iguais ou
muito semelhantes. Enfim, deseja-se uma listagem de fatores a serem considerados por uma

empresa para sua decisdo de investir em automagio ou nio.

1) Desenvolvimento de tecnelogia, que envolve o item substituigio de equipamento obsoleto.
E preciso manter-se em dia com o estado da arte. E uma decisdo irreversivel cuja tecnologia
demanda tempo para ser absorvida. Muitas vezes, ¢ exigéncia de clientes. Pode significar o
resgate»do dominio tecnologico e a integragio da tecnologia.

2) Acréscimo de predutividade, item presente nos dois grupos, o que demonstra sua

importéncia, em especial, para as empresas que desejam permanecer no mercado. E com isto

ganhar em competitividade.
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3) O fator ergonomia ¢ visado quando a maquina deve realizar tarefa além da capacidade
humana, o que resulta em menor esfor¢co manual por parte dos operadores. Além disso, o
-equipamento ndo sofre as restrigdes humanas como fadiga € monotonia. Também inclui sua
utilizagio em tarefas insalubres e repetitivas, bem como naquelas que exigem é processamento de
grande nimero de informagdes e rapidez no resultado.

4) Coﬁﬁabilidade, que engloba o melhor controle do processo, nos tempos de

processamento e a seguranca de operagiio. Também esta presente nos dois grupos.

5) Mercado em expansio, ovque possibilita aumentar a preducfio e ganhos em escala.

6) Aumento de gualidade, englobando assegurar a qualidade do produto fabricado e que é
incluido nos dois grupos. Isto leva a um melhor produto, reduz custos ¢ aumenta a satisfagio do
cliente. E uma garantia de obter produgiio sem variagOes. E permite automatizar o CEP,
eliminando o trabalho manual na elaboragio dos graficos.

7) Melhoria ambiental, fruto de um projeto mais apurado e moderno, j& direcionado

também para isso. Traduz-se por um ambiente menos poluido e redugio de descartes. Implica em
um melhor ambiente de trabalho e também estd presente nos dois grupos. Demonstra a

sensibilidade das empresas com ‘a preservagio do ambiente e um direcionamento para a I1SO

14.000.

8) Redugfo de custos operacionais diretos ou indiretos, com melhor aplicagiio da mio-de-
obra e insumos.

 9) Obtengiio da ISO 9.00¢, objetivo sempre visado pelas empresas, mas muito pouco

valorizado nos dois grupos.

-10) Investimente necessario para uma instala¢8io ou equipamento automatizado, muitas vezes
elevado para pequenas ou médias empresas € com necessidade de financiamento para dar
condigdes de 'aquisigéo. Se viavel, a compra no mefcado nacional facilita o treinamento e
manuten¢®o. Pode exigir ainda a aquisi¢do de acessorios e dispositivos auxiliares. Além disso,
muitas vezes implica na importagdo, pois ndo ha equipamentos similares no mercado nacional.

11) Qualificagdo de pessoal, refletida pela falta de méo-de-obra qualificada para a operacgio e
manutengdo. Exige eséolaridade mais elevada, pois ¢ maior o desafio das tarefas (instrumentos e
instrugdes). Implica em novas contratagdes ou investir no treinamento do pessoal mais qualificado
para tanto: O pessoal de manutencdo também deve ser mais qualificado, pois Se-trata de

equipamento mais sofisticado e uma parada implica em maior perda de produgio. O equipamento
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sempre exige pessoal qualificado para opera-lo e manté-lo em condigdes Otimas de
funcionamento. v | |
12) Um ponto ifnportante citado nos dois grupos ¢ a flexibilidade, pois equipamentos muito
sofisticados muitas vezes demandam poucos produtos para fabricar, pela sua caracteristica de
especializacdo. A escala de pfodug:_ﬁo permite este passo? H4 equipamento mais generalista e
menos especialista?
~ Todos estes pardmetros devem ser avaliados e mensurados para a decisdo ser a methor

possivel. Como proceder é o que sera visto no préximo item deste capitulo.
4.3 - MENSURACAO DOS PARAMETROS

Para avaliar o impacto desses fatores na montagem de uma metodologia de avaliagio,
optou-se pela elaboragdo de uma lista que valoriza cada um dos itens selecionados.

A proposta de valorizagdo baseou-se na metodologia dos autores Kepner e Tregoe
(metodologia KT), no item GUT ( Gravidade - Urgéncia - Tendéncia ). Adotaram-se cinco
pontuagdes em lugar das trés do KT, para abrir mais o leque de alternativas de pontos( 0-1-3
-5-10 emlugarde1-5-10 ou 1-3 -5). Esta abertura permitira mais elasticidade ao

avaliador ao realizar o estudo da decis3o de automatizar ou nio. A proposta de valorizagio é:

1) nenhuma influéncia na deciséo (0 ponto);
2) pouca influéncia na decis@o (1 Ponto),
3) média influéncia na decisiio (3 pontos);
4) grande influéncia na decisdo (5 pontos);
5) influéncia obrigatoria na decisdo (10 pontos).
Como menéurar os parametros escolhidos? Os critérios para escolha da pontuagio mais

adequada estdo descritos a seguir.

1° - Como o pardmetro ¢ indicado na sondagem industrial. Ganha mais pontos aquele que

recebeu mais indicagSes no tocante aos objetivos visados e resultados obtidos.
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2° - Como o pardmetro ¢ citado na bibliografia indicada, em conjungdo com a sondagem.
Aumento de produtividade, por exemplo, ¢ citado na bibliografia geral além de indicado

fortemente na sondagem. Logo, ¢ cotado para a pontua¢do méaxima.

Para proporcionar uma maior possibilidade de escolha, optou-se em adotar dois valores
adjacentes para cada pardmetro, desde que aplicavel, para tentar estabelecer uma faixa média de
pontuagdo, tendo valores maximos e minimos. Estas faixas permitem valorizar os pardmetros da
empresa de acordo com a intensidade que 0s mesmos sdo avalizados pela mesma.

Com a adog@o dos critérios anteriores, monta-se o quadro 11 para apresentar o resultado
final, colocando a soma das pontuagdes obtidas.

0 qﬁadro esta montado em trés grupos de colunas. A primeira coluna indica qual o fator
(pardmetro) em avaliaq;zio. As cinco colunas seguintes, numeradas de 1 a 5, indicam qual a
pontuagdo prevista para o fator, de acordo com a proposta atrds descrita. Neste caso, cada fator
estara indicado em duas colunas, dentro da idéia de maior flexibilidade para escolher a pontuacio
do pardmetro em avaliagdo. A ultima coluna indica o nimero minimo e maximo de pontos que o
respectivo fator podera ter, baseados nas colunas indicadas. ‘

Adotou-se a pontuagdo de cada um dos pardmetros consolidados para elaboragio da

tabela de acordo com as premissas a seguir.

1. Tecnologia - importante, mas ndio tanto, com média influéncia. Tanto pode promover a
automagdo como desestimulé-la. Tem pontuagio nas colunas 3 .¢ 4.

2. Produtividade - fator obrigatorio. Deve-se esperar um ganho nesse aspecto para levar a cabo
um projeto de automagdo. Isto leva para as colunas 4 € 5.

3. Ergonomia - nio é tdo preocupante ainda para muitas empreéas, tendo ainda pouca influéncia.
Tende a se tornar cada vez mais importante e deve ser buscada. Fator positivo, se visado.
Apesar de ainda ser pouco Valorizado, ¢ importante para o futuro. Coloca-lo nas colunas 3 e 4.

4. Confiabilidade - tdo importante quanto a produtividade, o que a leva para as colunas 4 € 5.

5. Aumento produgdo - toda empresa deseja isto, o que o torna obrigatério. E um fator altamente
positivo para a automagdo. Também nas colunas 4 e 5.

6. Qualidade - importante para reduzir custos e atender ao cliente: obrigatorio. Se trouxer

melhoria ou a assegurar, também € um fator positivo. E claro que cai nas colunas 4 e 5.



7. Meio ambiente - cada vez mais importante, o que o leva para uma pontuagio maior. E um
fator positivo de grande alcance a médio e longo prazo. Deve ser levado para as colunas 4 ¢ 5.

8. Custos - pouco citado, mas é fundamental para a decisdo. E influenciado por vérios dos outros
parametros. Sugerem-se as colunas 4 ¢ 5.

9. ISO 9.000 - € o fator menos valorizado. Se trouxer aspectos favoraveis, € positivo. S cabe,
pois, nas colunas 1 e 2. | '

10. Investimento - importante na decisdo, com média influéncia. Cabe a cada empresa analisar se
o fator ¢ positivo ou pode tornar-se negativo. Sugere-se as colunas 3 ¢ 4.

11. Pessbal - apesar de tudo, hd bastante preocupagdo nessa area, com média influéncia.
Adotadas as colunas 3 e 4.

12. Flexibilidade - importante pelas conseqiiéncias, tefn influéncia grande. Se puder ser mantida
ou minimizada algum aspecto ﬂegativo, ¢ sumamente importante. Esta situagio é reconhecida
por alguns autores, como, por exemplo, Slack, que destaca a importincia das instala¢des
automaticas. serem flexiveis quanto ao produto. Sera colocada nas colunas 3 e 4, também.

Se uma empresa, nos estudos visando adotar ou n3o um sistema automatizado, chegar a
uma pontuacdo proxima & maxima da tabela, devera ter bons resultados na automagio. Caso
contrario, o resultado podera ser insatisfatorio, dependendo das premissas visa_das.

A partir das premissas acima, monta-se o quadro 11 (pagina 65) para a mensuraggo.

O item SOMA ¢ o resultado da somato6ria dos menores e dos maiores valores da Gltima
coluna, respectivamente, ¢ indica a faixa onde € viavel a automacio.

Cabe destacar que estes critérios, que foram pesquisados na literatura e no questionario
enviado as empresas, podem ter sua influéncia nﬁninﬁiada ou maximizada até a conseqii€ncia final

de automatizar ou ndo, dentro das estratégias de cada empresa, como citado nas limitag¢des.

4.4 -GERENCIAMENTO

Qual a postura que a geréncia ou a alta diregio da empresa deve adotar quando deseja
estudar se uma automacio ¢ vidvel para uma determinada area ou departamento?
O fluxograma para o estudo dos pardmetros e as decisdes parciais € apresentado na figura

1 (pagina 57). ..
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Quadrs 11 - Proposta de mensuraciio dos parﬁmetros escolhidos

Parametro 1 2 .3 4 -5 Faixa valores
Tecnologia XXX XXX | - 3-5
Produtividade | . XXX XXX | 5-10
Ergonomia : XXX XXX 3-5
Confiabilidade ~ | oxxx | xxx 5-10
'Aumento produgiio | ' XXX XXX 5-10
Qualidade - ' XXX | XXX 5-10
Meio Ambiente ‘ | XXX XXX 5-10
Custos XXX XXX 5-10
ISO 9000 - XXX XXX 0-1
Investimento XXX XXX 3-5
Peséoal XXX XXX : 3-5
Flexibilidade : XXX XXX 3-5
SOMA ' ' 4586

Na primeira etapa examinam-se as questdes apresentadas no item 4.1, que sio
fundamentais para a continuidade do estudo. Se as mesmas forem satisfeitas, continua-se o
estudo; caso contréario, é interrémpido por um periodo para avaliar se as condigbes tornaram-se
propicias para retomar o assunto. Mas, como ja foi dito, n3o basta esperar para acontecer; é
preciso investir na mdo-de-obra, buscar evoluir tecnologicamente. E também se sugere avaliar
todas as 5 (cinco) questdes, para que cada uma delas seja levada em conta em termos de analise
de condigSes da empresa. |

Na segunda etapa, depois de verificado que a automagio preliminarmente é viavel, cabe
* a0 proponente mensurar os pardmetros consolidados para medir até onde a automagio podera ser
totalmente vidvel ou somente parcialmente. Para esta fase ¢ apresentado o fluxograma indicado na:

figura 2 (pagina 67), onde cada um dos parimetros ¢ avaliado e devidamente pontuado.




Para definir qual o valor que se deve adotar para cada pardmetro, o critério proposto é
indicar uma pontuagio para cada um deles. Numa escala de 1 a 10, atribuiu-se uma nota ao
parimetro. Se for superior a 8, deve ser escolhida a coluna de maior pontuacio do pardmetro. Se
estiver entre 5 e 7, adotar um valor intermediario entre os limites. Se entre 3 e 4, o valor sera o
menor. Se inferior a 3, sera nulo.

Cada um dos 12 parametros relacionados deve ser pesquisado interna e externamente,
para. ter-se a maxima certeza possivel que nenhum detalhe foi omitido, visando obter-se a maxima
confiabilidade no estudo.

De posse de todos os dados, cada um dos pardmetros deve ser minuciosamente analisado,
para avaliar até onde cada um é passivel de ser utilizado como positivo ou negativo para o
objetivo visado. A empresa pode ter em mente um ou dois objetivos com a automagfo, mas
somente estes ndo sdo suficientes para uma avaliagio plena; podem ser atihgidos. No computo

fotal, porém, o resultado pode ndo ser positivo ou mesmo ser um fracasso total.
4.4 - AVALIACAO DA METGDOLOGIA

Para verificar se a metodologia € viavel, buscaram-se duas industrias, dentre as que
participaram da sondagem industrial, para testar a proposta apresentada. Uma empresa foi testada
na fase preliminar.. A segunda empresa foi testada nas duas fases do modelo e sua descrigdo e da
4rea automatizada escolhida é aprésentéda no proximo caf)i’culo. O estudo especifico mostra a

aplicabilidade da técnica e os resultados obtidos.
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5. AVALIACAO DA METODOLOGIA
5.1 - INTRODUCAO

Quais os fatores determinantes que levam uma empresa a empenhar-se na aquisi¢io de
uma instalagdo automatica, apesar do montante do investimento e riscos de produgdo? Esta é a
questdo que sera estudada e avaliada neste capitulo, aplicando a metodologia desenvolvida no
ca;}itulo 4. _

Para a avaliagdo, ha duas possibilidades de escolha. Encontrar uma empresa que deseje
automatizar e avaliar se ela deve ou ndo. As dificuldades para esta situagdo residem em definir
uma organizagdo € o tempo disponivel para ter uma resposta. A opgdo foi escolher uma das
empresas que participou da sondagem, aplicar a metodologia para uma instalagio automatizada ja
instalada e verificar se a opgdo estaria certa se a tivessem avaliado conforme a metodologia. A
etapa preliminar, face & possibilidade existente, foi avaliada em duas empresas, uma s neste
estagio e a outra completa. Somente da empresa avaliada nos dois estagios foi feita uma descri¢do
completa.

Para o objetivo do presente trabalho, o exemplo de automagdo descrito adiante é também
uma oportunidade interessante para demonstrar a intima relagdo entre as caracteristicas do
processo produtivo e as necessidades e conveniéncias de seu controle de qualidade. |

Efetivamente, as operagdes manuais exigem freqiientes inspe¢Bes ao longo de sua
ocorréncia para verificar os resultados e garantir o controle necessario para manter o processo
dentro da faixa de tolerdncia adotada, bem como permitir a localizagdio e causa de desvios dos
padrdes estabelecidos. O produto passa por inspegio detalhada peca a pega. A producio
automatizada necessita apenas acompanhamento e registros do perfeito funcionamento dos
equipamentos dentro dos padrdes estabelecidos e controle de algumas varidveis e elementos
intermediarios, além de uma inspecdo final por amostragem. Isto devido a sua caracteristica de
constincia de comportamento, perturbada apenas por fatos acidentais ou desgaste de

equipamentos.
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5.2-A EMPRESA

Fabricante de metais sanitarios, a empresa foi fundada em 1956, comegando com a
produgdo de artigos para a industria de aparelhos>odontolégicos,' passando depois para a
fabricacdo de valvulas e registros para tubulagdes de agua. Na década de 70, em conjunto com
uma empresa produtora de tubos de plastico, comegou a pesquisar novo produto, uma valvula de
descarga isenta de golpe de ariete, chegando a bons resultados, mas o trabalho foi abandonado.
Sentindo a possibilidade de obter um nicho de mercado com um produto desse tipo, surgiu a
oportunidade de conseguir um novo parceiro na Europa, mais precisamente na Aiemanha. O
resultado foi o langamento de uma valvula de descarga de concep¢do atualizada, com
acionamento hidromecinico e que ainda ¢ um dos seus principais produtos. Como
desenvolvimento adicional, introduziu internamente o conceito de que novos produtos com
tecnologia teriam sempre um mercado garantido e forte. Na década de 80, em parceria com uma
empresa argentina, langou sua linha de metais sanitarios de alto luxo, ramo no qual é lider no
mercado brasileiro. No inicio da década de 90, langou uma linha de aparelhos economizadores de
agua, buscando um novo nicho no mercado e dando sua contribuigdo para a economia e
conservagdo do precioso liquido, cuja falta ja € prevista para o século 21, se a humanidade nio
tomar medidas para economizéa-lo e conserva-lo.

A organizagio sempre buscou inovagdes tecnoldgicas em seus produtos € em seu
processo produtivo. No produto, podemos citar as torneiras de fechamento com % de volta, as
torneiras eletronicas, acabamentos diferenciados, etc.

No processo produtivo, desde as maquinas multifuso e os tornos denominados TBF,
passando na década de 90 para o robo de lixamento, equipamento de polimento de metais,
injetoras automaticas de plastico, as maquinas do tipo CNC e uma instalagio automaética de
galvanoplastia. Este equipamento € o objeto de estudo deste trab‘alho.

A galvanoplastia assume importancia fundamental porque este processo é responsavel pela
aparéncia do produto, o que por si ja seria suficiente para ressaltar seu valor critico. O cliente
escolhe os metais sanitarios de sua nova residéncia favorecendo este critério, antes de examinar
aspectos funcionais e de durabilidade, mesmo porque estes fogem a capacidade de discernimento -
da maioria das pessoas leigas. Além do seu aspecto, porém, o revestimento externo é também
elemento decisivo na protegdo e resisténcia aos ataques quimicos ou ambientais e a0 desgaste
resultante do uso, e responde pela facilidade de limpeza e impressdo ao tato, caracteristicas muito

importantes durante a vida 1util do produto.



70

Mas a preocupag:ﬁo primeira sempre foi a qualidade das pegas, que acabou criando um
padriio conhecido em todo o pais. Esse padrio, inclusive, possibilita a exportagdo para paises

conhecidos por seu rigor, como os Estados Unidos e a Alemanha.
5.3 - INSTALACOES DE GALVANGPLASTIA

O que ¢ uma instalagdo de galvanoplastia? Neste texto serd feita uma descrigdo das
instalagGes de galvanoplastia sob o ponto de vista manual e automaético, bem como das existentes
na empresa estudada. Isto permitira distinguir as instalagdes manual ¢ automética em termos de
operagdo e seu gerenciamento, suas vantagens e desvantagens. Especial atengdio sera dada as

vantagens auferidas com a instalag8o automatica e a influéncia sobre o controle de qualidade.
5.3.1- A GALVANOPLASTIA | ,

A galvanoplastia € um processo de revestimento eletrolitico de metais de largo emprego
no mundo atual. Hartinger (1991, p. 619) destaca o processo como adequado para a obtengio de
protegdo contra corrosdo, camadas decorativas, endurecimento superficial e varios outros fins,
afirmando que os produtos galvanizados estio presentes em todos 0s segmentos da vida diaria ou
em artigos técnicos € maquinas.

Basicamente, o processo consiste numa seqiiéncia de banhos alternados que preparam a
superficie da pega e depositam eletroliticamente as diversas camadas que dardo o acabamento
desejado.

O que se pode dizer a favor das instalagdes manuais? S&o tdo ruins assim? Para os padrdes
de paises que trabalham visando um minimo de mao-de-obra em suas operagdes indusfriais e que
trabalham com grandes escalas de produgfo, podem ndo ser a melhor e mais produtiva opgio.
Mas o que dizer dos paises em desenvolvimento? E das pequenas empresas qhe nio tém recursos
e escala de pfodugiio para mecanizar? | v

Entre as principais caracteristicas das instalagdes manuais, temos, de acordo com Durney
(1984, p. 567) :

- a instalagdo totalmente manual ¢ a que proporciona a maxima flexibilidade possivel, pois
permite variagdes de pecas com variagdes de tratamento, variagdes da espessura depositada ou
variagdes de pos-tratamentos necessérios, para baixas a moderadas produgﬁes sob condi¢des

© variaveis;
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- o arranjo mais eficiente para estas instalagdes ¢ a de leiaute em “U”, pois minimiza as
_distancias que os operadores tém que percorrer; »

- a implementagio de alguma mecanizagio, como uma talha em monovia, aumenta a
produg¢do, mas reduz a flexibilidade e s6 cabe nos casos de eqdipamento em linha,

- deve haver o rhéximo cuidado com os detalhes de mbvimentaqﬁo para reduzir a fadiga
dos operadores e evitar ineficiéncia.

As maquinas automaticas oferecem consideraveis vantagens, como uma regularidade de
tratamento, elevada produtividade e baixo custo de deposic;io eletrolitica, escreve Bertorelle
(1974, p. 187). Se fizermos uma coinparag:ﬁo com as instala¢Ses manuais, o autor ainda adiciona
as vantagens: .

- ocupagdo de menor 4rea fabril e menor espaco, para uma mesma produgio;,

- possibilidade de instalar tanques de maior largura e profundidade;

- possibilidade de utilizar gancheiras maiores, pois a movimentagdo ndo é manual ¢ o
equipamento carrega itens de maior peso sem dificuldade;

- maior duragZo das gancheiras, pois sio menos manuseadas, garantindo, assim, um
contato elétrico mais eficiente; | _

- controle mais apurado do processo produtivo, mantendo melhor regularidade ¢
uniformidade da camada depositada, pois o sistema mantém um ternp'o de tratamento regular e
constante; |

- nimero hrmtado de descartes,

- utilizagdo mais eficiente da mio-de-obra, com muito menor esfor¢o no trabalho do
homem; |

- uma eficiéncia geral do trabalho melhorada em relagdo a manual.

Como consequéncia de todo o investimento num projeto mais apurado e moderno,
‘visando melhorar todo o processo de trabalho, ha também um ambiente de trabalho muito menos
poluido. Estas instalagdes ja incluem normalmente um sistema de exaustdo e drenagem mais
eficiente, objetivando protegdo ao homem, no conceito de melhor qualidade de ambiente de
trabalho, bem como garantindo maior durabilidade ao equipamento, livrando-o de gases ou
vapores. Isto também contribui para zelar pela manutengdo do ambiente externo a fabrica.

Repetindo algumas vantagens j4 citadas, Moll (1984, p. 606 e seguintes) apresenta suas
consideragdes sobre as instalagbes automaticas:

- menor uso de espaco, mas sO sendo verdadeiro quando os niveis de produc;ao sdo

cons1derados em conjunto com a mdo-de-obra envolvida,
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- sdo utilizveis tanques mais largos e fundos;

- s80 passiveis de uso gancheiras maiores e mais pesadas, mas ha Limitacdes se estas
devem ser manualmente transferidas nas areas de carga ¢ descarga, porém, os limites sio mais
elevados do que quando o ciclo é manual,

- melhor controle do arraste de liquidos entre os banhos, pois o tempo de transferéncia
entre os banhos pode ser mais bem definido; _ |
“- menor perigo de contaminagdo das solugdes, como conseqiiéncia do item anterior;

- maior vida das gancheiras e melhor controle do isolamento dos contatos com as pegas,
mas dependente dos procedimentos de carga e descarga e influenciado pelo.arranjo do local de
guarda das gancheiras;

- torna possivél uma ventilagdo mais eficiente;

- melhor controle do processo, como fungdo dos tempos de processamento;

- manutengdo dos banhos mais barata e de solugBes mais desenvolvidas, se houver
equipamentos auxiliares adequados, com bombas de alimentacﬁo, filtrag3o continua, etc. Como a
producgdo ¢ uniforme, podem ser adotadas adi¢des normalizadas com freqii€ncia reduzida de
analises;

- melhor controle de qualidade e especificag¢Ges;

- menos refugos, como 'conseqiiéncia de menor arraste, menor contaminagdo, melhor
controle do processo ¢ melhor manutengdo dos banhos, mas que pode ser “estragada” pela
descoberta tardia de defeitos; ‘

- uso mais eficiente da mdo-de-obra e materiais;

- condigdes de trabalho melhoradas.

Segundo o autor, para a sele¢do de uma maquina totalmente automatica devem ser
considerados, entre outros, os seguintes fatores:

1- necessidades de produgdo;

2- especificagdo das pegas;

3- a carga e o tamanho da gancheira;

4- ciclo de tratamento; |

5- tempo de transferéncia;

6- espagamento entre anodos;

7- necessidade de corrente elétrica por carga.

Na escolha de uma maquina automatica, o principal fator de eécolha nio deveria ser

somente o projeto mecdnico em si, pois, mais importante que o desempenho da maquina, € que
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sejam atendidas as necessidades de produgio. E valiosa a participagdo de todo o pessoal
envolvido antes da escolha final, em especial, revisando as necessidades de produgéo e todas as
especificagdes. A maquina automatica pode funcionar bem como uma unidade mécz“mica, mas,
como um robd, esta limitada pelas caracteristicas de projeto nela embutidas.

O livro da W. Canning Ltd. (1978, pp. 107-109) historia a automag8o, ou melhor, a
mecanizaqﬁo como passo inicial nas galvinicas, a partir da década de 1920, e somente em
empresas com alta escala de produgio € componentes similares, mantendo-se até a década de
1960. Na década de 70 a figura comegou a mudar, com a disseminagiio de instalagBes
mecanizadas e automatizadas, atendendo desde a produgdo em massa da inddstria automobilistica
até as pequenas séries e variagOes de componentes. Em termos simples, uma linha automatica de
galvanizagio nada mais € que uma linha de tanques. de processo com um sistema de
movimentagdo das gancheiras sobre os mesmos.

Cabe aqui distinguir os dois tipos basicos de linhas automaticas. A primeira tem uma
seqiiéncia fixa de transporte, por meio de um transportador aéreo de corrente ou similar, que
ainda ¢é a preferida para grandes séries de produgfo. A segunda é a de programaciio variavel, na
qual temos sobre os tanques um sistema de transporte por pontes rolantes (uma ou méis,
depehdendo do tamanho da instalagio e das varidveis de acabamento); um controlador
programavel permite variar a Sequéncia do processo conforme as necessidades de produgdo. O
cora¢do da instalagdo € o controlador.

Em seu curso de galvanoplastia, a ABTS (Associagio Brasileira de Tratamento de
Superficies), (1995, p. 3.2), quando comenta os tipos de equipamentos utilizados em
galvanoplastia, diz que o manual é o convencional ¢ barato, mas problematico em termos de
controle de processo e treinamento de pessoal, pois depende 100 % da m#o-de-obra. Para as
instalagbes automaticas, tece as mesmas consideragdes que Canning, em termos de tipos de
equipamentos e suas aplicagdes. O sistema programado exige maior area para instalagdo, pode
ter carga € descarga do mesmo lado e € operado com um microprocessador eletrénico.

Em rapida analise, Noppengy (1995, pp 64-65) ressalta a importincia de um adequado
controle das pecas a serem galvanizadas antes das mesmas entrarem em uma instalagdo
automatica de galvanoplastia, para evitar o aparecimento de refugos na operagio ¢ a necessidade
de um reprocessamento com um custo adicional muito Superior ao normal. Cita a existéncia de
“softwares” adequados que permitem acompanhar os pardmetros do processo e transforma-los
em dados para atender & norma ISO 9000, bem como alertar os usuérios se algum item do

processo esta chegando ao limite toleravel.
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Maia (1996, pag. 26/38) relata sobre a industria de galvanoplastia no Brasil, onde
operarios e especialistas concordam que nosso pais estd bem evoluido nessa a’irea. A industria
automobilistica foi o diferencial, obrigando as empresas a se atualizarem tecnologicamente. Mas

“ha pouco investimento no setor e as exigéncias sdo por boa produtividade. Os equipamentos mais
procurados sdo 0s que protegem 0 meio ambiente, antes da eletrodeposigdo, face a pressﬁo dos
6rgéos ambientais. E a demanda por equipamentos automatizados aumentou, sem distingio da
dimenséo da empresa, mas do tipo de aplicagdo. E o objetivo é aumentar a produtividade ¢
melhorar/assegurar a qualidade.

Da literatura citada, podemos resumir abaixo os principais parimetros que devem ser
levados em conta como positivos para sua implantacgo:

1. utilizagio de gancheiras maiores, limitadas pela carga/descarga e pelo dimensional da maquina;
melhoria ambiental, com projeto mais apurado e moderno;

. methor controle do processo, nosvtempos de processamento,

permite automatizar o CEP;

ndo sofre as restrigdes humanas como fadiga e monotonia;

elevada produtividade;

exigéncia de clientes;

© Nk WN

methor qualidade - “processo estavel e capaz”.
5.3.2- A INSTALACAO MANUAL

A instalagdo manual de galvanoplastia foi implantada no local atual, em 1987, e comecou
modesta, executando somente pecas cromadas tradicionalmente. A evolugdo dos processos € a
demanda do mercado por novos acabamentos, fruto do langamento de metais sanitarios de alto
luxo, aliada ao desejo da empresa de sempre inovar em termos de tecnologia e acabamento
superficial do produto, irhplicaram no desenvolvimento de acabamentos mais sofisticados. Isto
ocasionou a introdu¢do de novas linhas e mais tanques de processo, ocupando todo o espago
disponivel para a instalagio manual.

Na instalagdo manual, toda a movimentag@o das gancheiras, dispositivo onde sdo presas as
pegas a serem galvanizadas, ¢ feita manualmente, com o operador carregando as mesmas de um
banho para o outro, imergindo, agitando e retirando dos tanques. As operagdes de transporte

interno, movimentagdo e outros procedimentos, bem como o controle de tempo de permanéncia
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em cada banho, sdo realizadas manualmente por operadores treinados péra executar de memoria
as operagdes processuais, especialmente no referente a seqiéncia de cada processo especifico e
aos tempos, que sdo contrblados com auxilio de temporizadores. O controle do processo ¢ feito
periodicamente através de medigGes da temperatura dos banhos, seu pH e analise da concentragdo
dos mesmos. Os numeros sio plotados em cartas de controle (CEP), em fungdo das quais sdo
feitas as corregdes necessarias para garantir a qualidade desejada. |

O controle de qualidade do produto consiste de ensaios ¢ medi¢des da espeésura e
uniformidade da camada de metal, seu brilho e estado microscopico da superficie. Todas as pegas,
antes da montagem final, sio visualmente examinadas por operadores treinados, cujo rigor
surpreende os visitantes desavisados, mas que garantem perfeicio no acabamento superficial e
garantia de auséncia de defeitos que poderiam comprometer a vida futura do produto.

Esta instalagdo esta capacitada a produzir todos os tipos de acabamento vendidos pela
empresa.

Quando da instalagdo da linha automatica, a manual existente ocupava uma area de 440
metros quadrados, contendo 77 tanques com diversos banhos preparatérios de galvanizagio e de
lavagem das pegas em produgdo. Operava em dois turnos de 8,8 horas, de segunda a sexta-feira,
de duragdo equivalente e com capacidade para processar 40.000 dm2/més, em pecas para metais
sanitarios. Para adequéa-la as atuais necessidades de produgdo e proceder a sua atualizagdo
tecriologica, foi totalmente remanejada, com piso antiacido, e s trabalha em um turno, com oito
operadores, podendo produzir 80.000 dm2/més. Atende aos acabamentos especiais, cujo volume

de produgdo ndo favorece uma instalagiio automatica.
5.3.3- A INSTALACAO AUTOMATICA

Desde 1987, o prédio ja previa espago para uma futura instalagio automatica. Esta j4
havia sido ava!iada, mas ndo realizada pelo montante do investimento n_ecessério e redugdo do
nivel de produgdo, apés o fracasso do Plano Cruzado. Este plano chegou a incentivar a
negociagdo e consulta para a aquisigio do equipamento, mas a reduc}ﬁo dos niveis de produgdo
inviabilizou o projeto. Com o advento do Plano Real € a estabilizac;ﬁd do mercado, retomou-se o
pfojeto de uma instalag@o mais adequada a demanda e capacitagdo tecnologica da empresa.

0 equipamento da instalacio automatica de gal\}anoplastia foi adquiﬁdo no mercado
' bras_ileird, face a melhor relagiio custo/beneficio e possibilidade de obter financiamento pelo

FINAME. Com essa aquisi¢do, a empresa realizou seu propésito de dotar-se de melhores
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condi¢Bes técnicas e operacionais para aumentos de produgdo e futuro atendimento is normas
internacionais ISO 9.000 e 14.000. A opgdo pela automacdo visou aumentar sua capacidade de
produgdo, incrementar a consisténcia da qualidade, methoria no ambiente de trabalho e reducdo
de efluentes ambientais.

A instalagdo compreende um sistema totalmente automatico, com comprimento de 60
metros e largura de 11 metros, com 50 tanques para" os diversos banhos de preparag3o,

- galvanizagio e acabamento, incluindo uma secg¢do de decapagem das gancheiras.

A instalagio ¢ em linha, com tanques de maiores dimenSéés, somente possivel em
maquinas automaticas, com a movimentagfdo das gancheiras efetuada por 6 pontes rolantes que
substituem a movimentagdo manual. As gancheiras carregadas com as pegas polidas chegam ao
local em carros manuais de transporte. Na area de entrada do sistema sdo retiradas dos carros e
colocadas nos barramentos de cobre, que servem de suporte, e também como contato elétrico
durante o processamento eletrolitico. Sdo apanhadas 'pelas pontes rolantes em Lima das
extremidades da linha e retornam ao mesmo local com as pegas acabadas. A preparagdo das
gancheiras, por razdes de tempo € espago, € feita em local apropriado, ao lado do local de apanha
ou na produgio, antes do processo de galvanoplastia.

A movimentagdo dos barramentos carregados com as gancheiras cheias de pegas durante
o processamento € realizada por intermédio das pontes rolantes, de pequeno porte, as quais
possuem dispositivo para engatar e desengatar os barramentos. Estas pontes possuem
acionamento comandado por CLP - controlador logico -programavel, - interligado com o
computador para registro € armazenamento das‘informagées essenciais de todas as operagdes
realizadas, referenciadas aos lotes identificados, para qualquer eventualidade de investigagdo
futura e total rastreabilidade de toda a produgio.

Na nova instalagio, apenas permanecem como operagio manual a transferéncia das
géncheiras carregadés entre os carros de transporte € os barramentos para entrar € sair no
sistema. -

O controle de processo foi aperfeicoado pela medigdo e registros continuos, ou em
intervalos adequados, das variaveis temperatura e pH dos banhos, com comandos para agdes

- corretivas nas fontes de aquecimento e adi¢des dosadas segundo programas contidos no CLP.
Além destes ‘aperfeic;oamentos, foi introduzido o controle da variavel Ampére-hora (Ah)

acumulado segundo critérios definidos, permitindo ao CLP avaliar o consumo dos eletrodos ¢ da

solugdo do banho, para comandar adigbes corretivas de solugdo e eventuais substituigio dos

eletrodos.
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A operagdio exige dois operadores por turno e sua capacidade atinge 450.000 dm2./més,
em pegas.

Um sistema completo de exaustdo dos vapores e gases resultantes do processo e seu
imediato tratamento e neutralizagio reduzem a emissdo de poluentes atmosféricos em niveis que
atendem a legislagfo pertinente. Os efluentes liquidos sdo reduzidos a um nivel muito inferior ao
da instalagio manual, porque as adiqdes liquidas serio dosadas com maior otimizagdo, resultando
também em ganhos econdmicos ndo despreziveis. Um sistema de reciclagem e/ou recolha dos
efluentes completa o equipamento, sendo os mesmos tratados na estagdo de tratamento externa
ao prédio.

Todas as atividades do sistema sdo registradas no computador central, visando garantir a
rastreabilidade exigida pela norma ISO 9000 (ja obtida pela empresa). As melhorias introduzidas
no controle ambiental, .seja na exaustdo como na reducdo de efluentes liquidos, além de atender a
legislacdo estadual e federal, também facilitam o futuro cumpdménto da ISO 14.000. Esta
condi¢do ¢ considerada uma necessidade futura, nfio apenas para exportagio destinada & Europa,
mas por exigéncia de todo o mercado consumidor. ’

Face as dimensdes da instalagdo e sua capacidade de produgdo, foi projetada para

produzir os acabamentos mais vendidos pela empresa, 0 cromado e o dourado.
" 5.3.4-NOVO SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE

Os requisitos basicos do sistema controlam as variaveis essenciais com maior qualidade ¢
confiabilidade, em comparagdo com o sistema manual',' incluindo outras variaveis e controles, aos
quais sdo agregados os registros dos resultados e das medigdes principais do processo.

As variaveis criticas do processo, com medigées' e registrds automaticos e continuos, ou
- em intervalos inferiores a 30 minutos, sdo:

- temperaturas de todos os banhos com aquecimento controlado;

- pH de todos os banhos galvanicos;

- Ah médios de todos os banhos galvanicos;

- Ah acumulados para cada lote de pegas.

Para garantir, ao longo da vida da ~i_ns’calag:z?w, a constincia dos comportamentos de
movimentagdo, das medigdes e registros de Ah, temperatura e pH, dos fluxos de dosagem das
adigdes e das corregdes dos banhos e sua temporizagio, os respectivos aparethos e instrumentos

sdo aferidos e devidamente registrados em auditorias periddicas, com os necessérios ajustes.
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A organizagio do esquema de aferi¢do prevé_ntiva e corretiva foi plancjada com todos os
detalhes, prescrevendo o qﬁé, quando e como deve ser realizado nestas verificagdes. Este
programa foi elaborado com apoio do fornecedor do sistema.

A redundincia do sistema eletrénico é submetida a testes peri()dicds, salvo.se o sistema
deflagre o alarme e faca o registro de todas as alteragdes autoimplantadas.

Em etapa posterior, se considerado necessario 6u util, poderdo ser incluidas variaveis
basicas do processo a montante, com registros por lote de todos os valores criticos dos seguintes
Processos:

- fundi¢io: data, temperatura medizi de vazamento, tratamento térmico e resultado do Controle de
Qualidade;

- usinagem: data, operagdes realizadas, equipamentos utilizados, resultado do Controle de
Qualidade. |

5.4 - DADOS PARA AVALIACAO DA METODOLOGIA

Neste item serdo arrolados, dentro dos pardmetros indicados no capitulo referente a
metodologia, uma série de informagdes levantadas na empresa e que servirio de base para a

avaliagdo do processo de decisdo.

1 - Tecnologia mais apurada, com o uso de equipamento mais moderno, dentro das técnicas e
“estado da arte” mais condizentes com a globalizagdo a ser enfrentada. Também ja previa a
possibilidade de exigéncia de clientes, especificando a produgdo de suas pe¢as em instalagdes
automaticas (é o caso das exporta¢6es aos EEUU). Cabe citar que a concorréncia e empresas que

utilizam o processo ja dispunham desse tipo de equipamento. ‘

2 - Em termos mais simples, a produtividade deveria ser alcangada, pois haveria uma redugio
signiﬁcatiVa de pessoal com aumento de produgdo, fruto dos banhos de maiores dimensdes.

Também se previam ganhos em insumos quimicos.

3 - Uma preocupag¢do latente era buscar um trabalho menos cansativo para os operadores, pois a
propria contratagio de pessoal para trabalhar na unidade manual obrigava o recrutamento a
selecionar pessoas de complei¢io mais robusta, para suportar o ritmo diario de produgdo. A

ergonomia era um fator de preocupagdo. Alguns itens de importéncia s3o citados:



79

a) a re‘_dug:ﬁo. do trabalho manual e eliminagdo do esforgo fisico continuado contribuem
para melhor qualidade do trabatho;
'b) o trabalho ¢ bem melhor hoje, em termos de insalubridade e perigo, além de ser menos

mondtono e exigir menor esforgo.

4 - Todas as informagBes disponiveis indicavam que o processo seria mais controlado, dando
maior confiabilidade ao produto final do departamento. |

O Controle Estatistico do Processo (CEP) era feito manualmente na instalagdo antiga, e
assim permanece até hoje. Em compenségio, ¢ feito via PC, na instalag@o automatica. Com isto é
obtido:

a) a automagdo de todos os ciclos processuais e as medigdes continuas ou periGdicas
permitirdo grande efetividade no controle do processo, ¢ os registros computadorizados garantem
a rastreabilidade das caracteristicas dos lotes produzidos; | |

b) h4 uma garantia de repetibilidade, permitindo a rastreabilidade de eventuais falhas e

uma prevenc¢do ou correcdo mais rapida das mesmas, pois sdo detectadas com mais rapidez.
p G > p

5 - Possibilitar um aumento de producfio para atingir aos novos niveis desejados, em especial,
nas peg:aé de maior produgio e acabamentos mais solicitados. _
Devem ser levados em conta: |

a) antes da nova instalagfio, a galvanoplastia era o gargalo da produgdo, o que sempre
ocasionava maior pressdo sobre a mesma dos clientes internos, com todas as suas conseqiiéncias
negativas. Hoje outras éreas sofrem esta pressdo, permitindo a secgio operar adequadamente;

b) em termos de produgdo de toda a unidade fabril, em 97, eram 60.000 kg por més, e
hoje chegam a 90.000 kg. /més. A instalagio automatica comegou a operar em maio de 96;

€) a manuteng@o em opera¢do da linha manual, para produgdo de itens de acabamento
diferenciado ndo previstos na instalagdo automética, trouxe uma certa seguranga de operagdo,
pois eventuais paradas de maior duragdo da linha automética podem ser compensadas
parcialmente por aquela; |

d) para garantia da produgio em face do investimento, efetuou-se uma programagio dos .
investimentos adicionais para a implementagio, como a execu¢do das fundagdes € o piso
antiacido, além do projeto e fabricagdo cadenciada das novas gancheiras, de dimensdes bem

maiores que as da linha manual,
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6 - A busca de uma melhoria de qualidade assegurada, ainda mais zipurada, obtida com o
controle via CLP, o que resulta em tempos de'processo iguais para os banhos, garantindo a
qualidade de acabamento. A repetibilidade do processo automéatico permite esta melhora. Entre os
_resultados obtidos pode-se citar: |
a) a redugdo do nivel de refugo, além do ganho nas pegas, ocasiona um menor consumo
de produtos quimicos, € toda a méo-de-obra necessaria pafa nova. produgdo bem como ao
retrabalho antes de voltar a galvanoplastia para novo acabamento;
b) a instalagdo manual tinha um indice de refugo variando‘de 10 a 12 %. Atualmente, a

média da se¢fo & de 2,7 %, sendo 7,19% na manual, e 2,06 % na automatica.

7- Como se trata de um equipamento de projeto atual, ja inclui todas as necessidades em termos
de exaustdio dos banhos que a exigem, criando assim um melhor ambiente de trabatho. Este fato
melhora a qualidade de vida do pessoal que trabalha na area e é um passo favoravel para uma
futura implantagﬁo da ISO 14.000. Ainda podem ser citados:

a) o menor uso de 4gua de lavagem reduz a quantidade dos efluentes liquidos. Em 1997,
o consumo de égua. era de cerca 20 litros por dm2, totalmente descartado e tratado. Hoje é de
cerca de 5 litros, com 40% da 4gua recirculada;

b) a instalagdo traz mudangas de processo, como nos banhos de cianeto, que pode ser
eliminado no acabamento de pegas cromadas, mas permanece no de pegas douradas. Isto reduz
em 70 % a geraf,:ﬁo, de poluentes com esse elemento nocivo, com a conseqiiente redugdo de
efluentes a tratar;

b) reducio de emissdes atmosféricas, devido 4 exaustfio -extensiva e tratamento com

elimina¢do ou neutralizago de elementos poluentes.

8 - Era esperado que, com o alcance dos objetivos como aumento de produtividade, aumento de
producdo, melhoria de qualidade e melhor ambiente, também os custos de operagio fossem
reduzidos. Entre os principais itens de melhoria neste aspecto podem ser citados:

a) economia de agua no processo, pelo melhor controle dos banhoé de lavagem e reducio
de respingos, com conseqiiente redugdo do volume a tratar na Estacdo de Tratamento de
Efluentes, o que traz nova economia, seja financeira, seja ambiental. Também se melhorou o
controle efetivo de vazo e ha recuperagdo e recirculagio de determinadas aguas de lavagem.
Com as melhorias introduzidas pela instalagdo automatica € mais os trabalhos de melhoria em

geral, o consumo de 4gua baixou de 180 para 95 m3/dia (e a produ¢o aumentou!!! );
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b) os éonta'minantes concentrados nas aguas de lavagem por arraste retornam a maquina,
o que diminui o teor de produto na 4gua tratada; | |

¢) redugdo de consumo de eletrodos, solugio dé banhos e adi¢Bes, energia elétrica e todos
os insumos devido ao melhor e continuo controle das variaveis criticas, resultando maior eficicia
¢ otimizagdo do processo; | |

d) menor dispéndio de produtos quimicos, por trabalhar em circuito fechado, com uma

racionalizag@o de seu consumo por dm2 de pega produzida. .

10 - O uso da informatica para acompanhamento dos dados dos CLP’s permite que haja
rastreabilidade de todas as informagdes de produg8o e processo, condigio importante para obter a
certificacdo da ISO 9.000. Esta foi obtida dois anos apds o inicio de operagdo da instalagdo

automatica.

11 - O investimento previsto na instalagdo era elevado, da ordem de US$ 3.000.000,00, ai
inclusos o equipamento propriamente dito, mais a execugdo das fundagdes e o piso de protegio
antiacido, bem como todas as mudangas ekigidas no local péra possibilitar a montagem. A
negociacdo final foi dirigida para um fornecedor brasileiro, pelas facilidades em obter um
financiamento da FINAME, fator importante para obter os recursos necessarios e estender os

pagamentos no tempo, adequados a disponibilidade financeira da empresa.

| 12 - A implementagdo trouxe diversas conseqiiéncias. Obteve-se um aumento de produgdo; a
proporgdo de efripregos foi menor, mas houve necessidade de pessoal mais qualificado para
trabalhar na linha automatica. As condig¢Ges ambientais tornaram-se melhores, seja pelo ambiente
de trabalho seja pelo esforgo fisico exigido dos operadores, agora bem inferior ao da linha
manual. Como detalhes mais especificos podem ainda ser destacados:

a) a eliminagfdo de todo manuseio durante o processo propriamente dito permite grande
. redugdo de mio-de-obra direta e diminuigdo significativa de esforgo fisico;

b) em 95, trabalhavam no local, 45 pessoas diretas mais os indiretos. Atualmente, sio 17
diretos e 2 indiretos;

¢) hoje o salario é superior, pois a qualificacio do pessoal é maior;

d) em termos de treinamento podemos destacar o que foi realizado em trés etapas:
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- com 0 fofnecedor da instala¢do de galvanoplastia e com o fornecedor do “software” de
informatica, face is novas fungdes que o sistema trazia para o pessoal. Efetivou-se na propria
empresa, com 0 equipamento montado. A questdo basica era testar € por em operagdo todo o
bonjunto; |

~ -coma As‘sociagvﬁo Brasileira de Tratamento de Superficie (ABTS), para dotar o pessoal

de novos conhecimentos, em especial, 0 que acontecia no processo de galvanoplastia

" . propriamente dito;

- com cursos internos visando conhecimentos diversos, dentro dos prograrnas de treinamento
da empresa; -
- treinamento do pessoal de manutengdo para atender nova instalagio deste porte e
complexidade,; |
e} a reducdo do trabalho manual e a eliminagio do esforg:b fisico continuado contribuem

para melhor qualidade do trabalho.

" 13 - Em termos de flexibilidade ndo havia preocupagdes, pois a propria constituigio da linha a
permitia. A Unica mudanga neste sentido foi o uso de maiores gancheiras, mas desde que dentro
do acabamento visado e cujo nivel de produgio era suficiente, a linha automitica permitia

qualquer tipo de pega.
5.5- AVALIACAO DA METODOLOGIA

De posse das informagdes contidas no item 5.4, s3o conhecidos os dados da empresa para
avaliagfo de valia ou nfio um investimento em automagio.
Seguindo o fluxograma indicado na figura 1, vai-se testar a etapa preliminar para decidir

pela automacgio ou ndo.
'5.5.1 - ETAPA PRELIMINAR

Para fazer-se uma simulagdo de como funcionaria esta etapa, adotamos primeiramente
uma empresa téxtil das que responderam ao questionario.

No comeco da década de 90, em visita a uma feira industrial na Europa, observou-se uma
maquina de dobrar toalhas e uma de embalar, em operagdes separadas. O interesse inicial voltou-

se para a de dobrar, area de intensa utilizagio de mio de obra na fabrica.
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As caracteristicas dé maquina eram:
capacidade para 450 pég:as por hora, em um turno de 8 horas ¢ dependia de uma pessoa para a
alimentagcio. | | '
Seu prégo era da ordem de US$ 20.000,00.
Néo acrescentava nada em tecnologia e exigiria mudanga da embalagem, com qualidade
duvidosa.

A produgdo manual que era utilizada na fabrica produzia 500 pegas por hora em um turno,

empregando duas pess‘oasy> uma dobrando ¢ um embalando as toalhas.

Com estes dados, avaliando péla etapa preliminar através do fluxograma, teremos:

Tecnologia absorvivel — sim, a fabrica atendia este quesito, pois ja tinha outros equipamento
automaticos.

Metlhora o trabalho — sim.

Aumenta a produg@o —~ ndo, o que eliminaria a idéia.

Continuando a avaliagio, para verificar os demais itens que poderiam alterar a decisdo.
Melhora/mantém a qualidade — duvidoso, por causa da embalagem.

Reduz custo/ aumenta a produtividade — ndo.

A decis@io da empresa foi de ndo adquirir as maquinas e ndo se arrependeram. O fluxograma

comprovou a exatiddo da solug@o de nfo automatizar a produgio neste item.

Para a empresa objeto do estudo mais acurado, as razdes para automatizar seriam, sempre

observando o roteiro conforme fluxograma da figura 1:

\

a) interessa 4 empresa trazer nova tecnologia para dentro de seu parque fabril, tendo
condiges para absorvé-la. O risco com a nova tecnologia deve ser compensado pelo
aumento de produgdo e pelo atendimento em termos de qualidade e produgido. Ademais,
ha outras instala¢des semelhantes em operagdo no Brasil, e a empresa conhece e domina o
processo;

b) retira o homem de tarefas repetitivas, insalubres e penosas. A exhpresa tem condigGes de
obter ou treinar méo-de-obra qualificada para a operagio do equipamento;

c) o mercado tem condi¢Ges de aumento de produgdo e a instalagdo elimina um gargalo de
produgio; |

d) a expectativa quanto a qualidade é de melhoria, pelo melhor contrdle do processo;

e) havera ganhos de produtividade, com redugdo de mao-de-obra e diminuigio no consumo

de dgua e insumos quimicos.
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As consideragdes acima permitem dizer que a empresa tem condigdes de estudar em maior

profundidade a possibilidade de realizar um investimento em automagdo. Deve continuar o

processo de decisio, uma vez que os quesitos preliminares sdo atendidos.

55.2-

ETAPA FINAL

Em termos de pardmetros ¢onceituais, os diferentes pontos a ponderar para decidir em

torno desta etapa, sdo:

1)
2)
3)
4)

3)
6)
7
8)

9

tecnologia - ja definido na etapa preliminar, pois continua valido;

produtividade — havera ganhos em termos de pessoal e insumos;

ergonomia — 0 equipamento vai aliviar o trabalho do pessoal do setor;

confiabilidade — deve melhorar com o controle automatico do CEP, pelo sistema
computadorizado,

mercado — deve expandir-se;

qualidade — deve melhorar pela confiabilidade e melhor controle do processo,

melhores condigdes de trabatho — sim, pois alivia 0 homem de tarefas pesadas;

melhoria ambiental — sim, pois 0 equipamento vira com sistema completo de exaustﬁo,
melhor que o da instalagdo manual,

investimento — a empresa esté disposta a bancéa-lo;

10) qualificagdo de pessoal — ndo deve haver dificuldades com relagdio a este ponto;

11) flexibilidade — o uso das gancheiras permite qualquer tipo de peca dentro da linha

fabricada pela empresa;

12) futuro — a empresa tem pessoal que pode lidar com o equipamento;

13) robd — ndo cabe a anélise;

14) treinamento — ser4 providenciado onde necessario.

Examinando-se os parametros praticos, resultado da sondagem industrial, tem-se as

. seguintes conclusdes ou defini¢des:

1
2)

3)

¢ importante ter novos equipamentos mais modernos;
havera redugdo do quadro de pessoal,

ter-se-a maior produtividade e € esperada uma redugdo de custos;
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4) no inicio de operagdo, provavelmente terd dificuldades com o funcionamento do
equipamento, até ter o dominio da tecnologia;‘ | |

5) o equipamento ¢ compativel com a ISO 9.000,

6) o equipamento permitira um melhor controle do processo e a automagio do CEP;

7) haver4 um aumento de produgdo, que ¢ desejado pela empresa;

8) o investimento sera atenuado por um financiamento do FINAME;

9) um equipamento mais rﬁoderno e preparado pérmitiré reduzir os efluentes gerados pelo
processo,

10) o ambiente de trabalho serd melhorado bem como as condigSes de trabalho dos
operadores; x

11) n#o cabe a analise;

12) ndo havera perda de flexibilidade;

13) a qualificagdo do pessoal esta entre os objetivos da empresa;

14) o fornecedor € nacional e a fabrica j& tem pessoal acostumado a lidar com equipamento
automatizado, reduzindo os risco nessa area; | |

15) a manutengio seré adequada ao novo equipamento;

16) um aumento de ucompetitividade ¢ necessario para lutar no mercado brasileiro e

possibilitara melhores condi¢des de aumentar exportagdes.

O processo de decisdo permite avaliar que a empresa tem condi¢des de ingressar nessa
nova tecnologia, em termos de galvanoplastia. As questdes conceituais e praticas foram
respondidas, em maior ou menor escala, como sendo favoraveis a levar para frente a decisio de

automatizar.
5.5.3 - MENSURACAO DOS CRITERIOS DE AVALIACAO

Esta etapa prevé a mensuragdo dos critérios selecionados, conforme estabelecido no
~capitulo 4.3. Sera feita a avaliagdo de cada um dos pardmetros consolidados, para obter-se uma
pontuagio que permita dizer se a automagdo podera ou ndo ser bem decidida, de acordo com o
processo de decisdo em estudo. |

Cada um dos doze parametros sera estudado a seguir, ¢ sua pontuagio sera estabelecida
em fungdo das informagSes constantes nos capitulos 5.5.1 e 5.5.2, calculada de acordo com o que

preceitua o capitulo 4.4.
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Tecnologia - houve real interesse em melhorar esse pardmetro;, a instalagdo manual era
incompativel com o nivel tecnologico dos seus produtos. Ganhar em produtividade, qualidade e
nivel de competitividade no mercado nacional e internacional foi fundamental para se optar pela

decisdo de automatizar. Para este item a nota € 10, logo, ganha a pontuagio méaxima (5);

Produtividade - era esperada em todos os aspectos, seja em termos de reducio de mio-de-obra,
por permitir 0 uso de gancheiras de maiores dimensdes, seja em insumos, tanto pelo melhor
controle do processo quanto pela menor geragdo de efluentes a serem tratados. Pela importincia

do objetivo, ganha nota 10, com pontuagio maxima (10);

Ergonomia - o fato de ndo ter mais pessoas carregando ¢ manuseando gancheiras em toda a
linha, evidencia o que foi melhorado. Permaneceram os esforgos no carregamento das gancheiras,
mas de intensidade e freqiéncia bem menores. Foi colocado como um pardmetro de média

importancia, mas critico no futuro, ganhando nota 7, com pontuagio intermediaria. (4),

Confiabilidade - o sistema de informatica melhoraria a obteng8o dos dados € o processo também
se tornaria mais constante. O CEP manual foi substituido pelo automatico, garantindo methores
resultados. Pela importdncia atribuida pelas empresas e pelas conseqiiéncias sobre a qualidade,

ganha nota 9, com pontuagdo quase maxima (9);

Aumento de preducdo - como objetivo muito importante, para atender o mercado e visar o

crescimento da empresa, recebe nota 10, com pontuago 10;

Qualidade - toda a literatura e as respostas aos questionarios colocam este ponto como
fundamental na decisdo de implementar um sistema automatico. Pelo melhor equipamento,
independéncia relativa do uso de méo-de-obra e melhor controle do processo, era esperada uma

melhoria substancial. Para efeito de mensuragdo, recebe nota 9, com pontuagdo quase maxima

),

Meio ambiente - também um aspecto visado pelas organizagdes, todo o projeto visou melhorar
este parametro, embora nfio estivesse como objetivo direto a obtenc¢io da ISO 14.000. Merece

nota 8, com pontuagio intermediaria (4);
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Custos - na atual situagdio das empresas face a globalizagdo e concorréncia interna, € sempre um
objetivo fortemente visado e cujos resultados devem aparecer face ao aumento de produtividade,
-redugio de insumos ¢ & melhoria dos indices de qualidade. Deve ter nota 10, com maxima

pontuagio (10) nesse item face a concorréncia no mercado;

ISO 9000 - ndo havia o interesse imediato pela norma quando foi adquirida a instalacgdo; -ganha

nota 5, com pontuagdo minima (0),

Investimento - foi elevado para a dimensdo da empresa e o FINAME foi a solucgéo para permiti-

lo; ganha nota 7, com pontuagio média (3);

Pessoal - a empresa sabia que haveria uma reducdo na quantidade de pessoal, mas este objetivo
era importante em termos de produtividade e custos, bem como na melhoria das condi¢des de
trabalho. Houve, porém, uma grande preocupagdo em termos de treinamento € uma melhor
qualificagdio do pessoal, com conseqiientes melhorias salariais. A nota € 8, com pontuagdo

intermediaria (4);

Flexibilidade - normalmente ¢ uma condi¢do negativa na aquisicdo de eqﬁipamentos
automatizados. Estes equipamentos so pr(_iduzem uma dpgﬁo de peca ou uma pequena série. O
ideal é obter-se uma flexibilizagdo com a automag¢do, de modo a atender qualquer demanda de
produgdo, seja em termos de diferentes produtos ou de quantidades. Quase sempre se ganha na
maioria dos pérémetros e perde-se neste. No exemplo, isto ndo acontece, pois as gancheiras
permitem uma troca de tipo de pegas sem influenciar no equipamento, mas t3o somente mudando
o formato no sistema de agarramento das pegas e, pela maior dimens&o, aumentando a quantidade
por gancheira. Merece, pois, nota 10, com a pontuagio maxima do item (5).
" Uma entrevista completa com o gerente da unidade fabril, onde foi instalado o
equipamento automatico, forneceu as informagdes necessérias para esta fase do trabalho.
A partir dessas informagdes, foi montado o quadro 12, que tem a mesma estrutura do
quadro 11, em termos de nimero de colunas de pontuacfio e linhas com os pardmetros

consolidados.
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Para definir a pontuagdo da empresa em foco, foram assinaladas as colunas de acordo com

as consideragGes feitas, onde cada pardmetro foi avaliado e pontuado.

A soma das pontuagBes atingidas pela empresa representa 90,7 % do total viavel, isto &,

78 pontos em 86 pontos. Este resultado demonstra que a decisdo de aquisigdo e instalagio de um

equipamento automatico, para a galvanoplastia, deve ter atingido ‘quase plenamente os objetivos

visados pela empresa.

Quadro 12 - Avaliagdo da Metodologia

Parametro 4 5 | Faixa valores
Tecnologia XXX 5
Produtividade XXX 10
Ergonomia XXX 5
Confiabilidade | % 10
Aumento produgio XXX 10
Qualidade XXX 10
Meio Ambiente XXX 5
Custos XXX 10
ISO 9000 0
Investimento 3
Pessoal XXX 5
Flexibilidade XXX 5
SOMA 78

5.6 —- CGNCLUSAO

O resultado da avaliagfio pela metodologia proposta foi bastante favoravel a uma decisio

de automagdo pela empresa. Os dados descritos no capitulo 5.4 atestam que, na pratica, as

premissas esperadas tornaram-se realidade. Nesse caso particular, em que uma grande série de

fatores foi levada em conta e obteve-se uma decisio a favor da automagfio, a metodologia

mostrou-se bastante eficaz. O fato de ter-se adotado um caso real, onde o equipamento ja foi
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implantadd, pode ter tido alguma influéncia no resultado final, mas este foi tdo favoravel 4 decisio _

~ de automatizar, que nio deixa maiores davidas. -
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6 — CONCLUSOES E SUGESTOES

A decisdo de automatizar ou no uma 4rea de produgio ou um equipamento é um passo
importante numa empresa, pelo. investimento que normalmente exige € pelas conseqiiéncias
operacionais e sociais. Neste trabalbo, foi pesciuisada uma metodologia para auxiliar o executivo
em sua decisdo, que é tomada, muitas vezes, por efeito emocional ou baseada em informagdes

parciais, que podem ndo levar a um resultado positivo.
6.1 - CONCLUSOES

Como foi ilustrado nos Capitulos 4 ¢ 5, a metodologia é viavel e torna-se uma ferramenta
util para a tomada de decisdo. Nem sempre a dire¢do da empresa encontra motivos para proceder
a uma automagdo e justificar o investimento para os acionistas ou conselho. Esta metodologia
serve para orienta-lo ¢ encaminhar unia solucdo que atenda a seus anseios.

Nota-se, portanto, em termos do presente trabalho, que o objetivo geral foi atingido, com
a conclusdo do trabalho, apresentado no Capitulo 5.

Os objetivos especificos também foram atingidos, pois:

a) foi consultada literatura sobre o tema, em especial, sobre automagdo, explicitada no Capitulo 2;
b) como consulta as empresas, foi elaborado um questionario, cujos niimeros foram utilizados na
elaboraciio da metodologia. O questionario faz parte do anexo 1 e seus nimeros estio resumidos
no Capitulo 3; |
¢) uma das empresas pesquisadas no questionario foi escolhida para modelo de avaliagio da
metodologia proposta, tanto no roteiro preliminar quanto no roteiro final, com uma 2° op@éo para
teste do roteiro preliminar. Foi estudada no Capitulo 5.
d) a metodologia proposta no Capitulo 4 foi avaliada e seus resultados corroborados, conforme
Capitulo 5.

" Os pressupostos basicos foram verificados e comprovados:

O aumento de produtividade e a padronizagio da qualidade sdo previstos na literatura
pesquisada. Do mesmo modo, sdo vistos nas respostas ao questionario tanto comd objetivos
visados, como nas vantagens alcangadas, com destaque, isto é, com maior percentual de

respostas.
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A melhoria do sistema, como um todo, nfio é explicita. A literatura coloca como itens
correlatos a maior confiabilidade no processo, aumento de qualidade e a busca de melhorias
ambientais, tema muito caro no mundo atual. E as empresas, o que dizem? E necessario manter-se
em dia com o estado da érte, visando maior confiabilidade ou seguranga de operagio,
.assegurando ou melhorando a qualidade do produto, assegurando melhor ambiente de trabalho e
redug:ﬁo de descartes. _ |

O crescimento da produgdo como elemento basico para decisdo é sempre citado, tanto na
literatura como pelas empresas.

A informatizagdo € normalmente ligada & automagio, pois, do contrério, quase que s6
seria obtida uma mecanizagdo, sem realimentacio de informacdes. O tema € bem colocado na
literatura, mas também citado nas respostas aos questionarios.

Fatores subjetivos e objetivos sempre surgem em metodologias para decidir, se bem que
os objetivos possibilitam avaliagdes mais precisas. Na literatura, ambos os fatores sdo citados,
quando se fala em aumento de produgio e desenvolvimento de pessoal. No suporte préatico, €
colocado em termos do desenvolvimento do pessoal.

Cabe destacar que, o trabalho foi lastreado em ampla pesquisa bibliografica e numa
pesquisa em empresas, 0 que o torna, em principio, valido, dentro dos limites onde foi aplicado. O
numero de variaveis para estudo e avaliagdo é grande, mas pode haver casos em que alguns dos
parimetros consolidados sejam de dificil avaliagio. Neste caso, caberia um estudo mais acurado
nessa area para obter a melhor solugio ou informagio.

Para a elaboragfo deste trabalho, foram encontradas algumas dificuldades. A elaboragio
de um questionario compativel, para obter as informagdes com os resultados almejados, foi uma
delas. A elaboragdo de um questionario com questdes pertinentes para obter as respostas
adequadas foi uma tarefa gratificante pelos resultados obtidos. A escolha das empresas
consultadas e a obtengdo das respostas exigiram algumas indagacgdes, contatos pessoais e
esclarecimentos aos responsaveis pelo preenchimento. Mas € importante destacar que, fora
poucas excegdes, a colaboragdo foi a melhor possivel, e as respostas coerentes € ricas em
informagdes, conforme relata o Capitulo 3. |

Uma dificuldade adicional foi enriquecer o Capitulo 5, com literatura e descrigdes de
instalagGes de galvanoplastia.

A metodologia final teve uma elaboragfo trabalhosa, especialmente na maneira de pontuar

para obter-se um diagndstico o mais real possivel para a decisdo.
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Procuyrou-bse, dentro das limitagSes do trabalho, obter um resultado com o maior alcance
possivel. Talvez ndo tenha sido obtido. Cabe a cada aplicador da metodologia avaliar até onde os
pardmetros consolidados sﬁo.redlmente validos para a organizagdo em que tfabalha. No caso
estudado no Capitulo 5, a validade foi plenamente corroborada pelos resultados alcangados, seja

na etapa preliminar quanto na final. Mas, as empresas pesquisadas podem apresentar variagdes
que viabilizem a metodologia, sem torna-la totalmente referendada. v

Em suma, o trabalho ¢ viavel e pratico, porém, éxige algum conhecimento do aplicador e

grande relacionamento com outras areas, para obter informag¢Ges precisas em termos numéricos,

bem como trabalhar adequadamente os topicos mais subjetivos.
6.2 -SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTURGS

Como continuidade, poder-se-ia pensar em estudo de mais casos ou o aprofundamento de
algumas das hipSteses ou parametros. As respostas das empresas pesquisadas, que responderam
ao questionario, podem ter influenciado o resultado final. E pouco provavel, mas ¢ uma hipotese.
As sugestdes para novos trabalhos na area sdo:

| 1) conforme item 3.1.3, a influéncia da automag¢do no nimero total de empregados da
empresa que aplicou a tecnologia, e mesmo no seu nivel salarial. Mais adiante, poder-se-ia pensar
0 quanto a automagio promove o desenvolvimento da mio-de-obra, em termos de treinamento e
conhecimento; |

2) ndo foi dada muita importdncia a ISO 9.000 nas respostas ao questionario, e isto
- também poderia ser pesquisado. As respostas talvez sejam conflitantes, pois é grande o nimero
de empresas com esta certificagdo na regido;

3) a influéncia da automagio para a melhoria ambiental e ISO 14.000 € outra proposta,
tarefa mais delicada pelo pequeno numero de empresas que possuem esta certificagfio;

4) quanto a automagdo influi na competitividade e produtividade das empresas, e permitiu
sua sobrevivéncia e crescimento, nio foi objeto de investigagdo, mas também é uma area fértil de
pesquisa; | | |

5) outra area a pesquisar em proﬁmdidade, diz respeito ao uso do Controle Estatistico de
Processo (CEP), cujas respostas a0 questiondrio ensejam um estudo mais detalhado do seu uso
pela empresas e as melhorias introduzidas (provavelrﬁente a informatizag3o);

6) com a estratégia das empresas influencia os parimetros consolidados pode ser

pesquisado, methorando o resultado final.
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Em suma, o campo esti aberto. Novas pesquisas podem indicar outros rumos neste
ambito.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO
Questionario sobre Automacao Industrial - Dissertagao de Mestrado
Ascanio Pruner - janeiro de 1999

1 - Caracterizacdo da Empresa :
Nome [ U P
Ramo e et

Faturamento anual

Até R$1.000.000

Entre 1.000.000 e 10.000.000
Entre 10.000.000 e 100.000.000
Entre 100.000.000 e 500.000.000
Acima de 500.000.000

N° funcionarios

Até 50

Entre 50 e 100
Entre 100 e 500
Entre 500 e 1.000
Acima de 1.000

2 - Quando investiram em automatizac&o na produgdo? Em qual equipamento?
Antes de 85
Entre 85/90
Entre 90/95
Apds 95

Equipamento ...................

3 - O que buscavam com o investimentc em automatizagio?
Substituicdo equipamento obsoleto :

Menor esforco manual

Redug¢éo de pessoal

Reducéao de custos

Seguranca operacao

ISO 9000

Assegurar Qualidade

Aumento Producao

Maior Produtividade

Qutros
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4 - Quanto foi investido (US$)?

‘ ' Até 500.000

Entre 500.000 - 1.000.000
Entre 1.000.000 - 3.000.000
Entre 3.000.000 - 5.000.000
Acima de 5.000.000

5 - Quais as principais dificuldades no inicio de operagio do equipamentos?
Falta de pessoal qualificado
Falta assisténcia fornecedor
Conhecimento do equipamento
Tecnologia automacéo

Qutras

- 6 - O que tiveram de pontos positivos e vantagens com a automatizacdo
efetuada.

Maior produtividade
Maior qualidade

Melhor ambiente trabalho
Melhor controle processo
Redugéao poluigéo
Confiabilidade

Reducédo descartes
Qutros

7 - O que podem citar como pontos negativos e desvantagens da automatizacdo?
Maior manutencdo ’
Falta de pessoal especialista
Manutencao qualificada
Perda de flexibilidade

Qutros '

8 - O que foi feito em termos de treinamento do pessoal a trabalhar no
equipamento?:

Treinamento com montador
Treinamento externo
Treinamento em casa
Outros '
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9 - Como influenciou na qualidade do produto?
Melhor
Igual
Pior

10 - Havia um sistema de controle no processo, tipo CEP, antes da automacgéo?
Sim
N&o
Outro

11 - Se a resposta foi positiva no item anterior, foi mantido na automagéo?
: Sim - '

Nao
Modificado
Melhorado

12 - Qutras consideragdes.

Obs. - Duvidas? (047) 433-6140, com Ascanio.
- As questdes 3 -5 -6 - 7 - 8 permitem respostas multiplas.



