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Abstract: The new industrial environment brought about by changes in competitiveness criteria and in decision making systems has urged companies to modernize and qualify themselves through new technological resources and definition of their real competitiveness priorities. This article presents a brief revision of the bibliography concerning the main technological resources and market competitiveness priorities, as well as a field survey of 20 companies of the metal-mechanic sector in the inner regions of Sao Paulo State. The collected data evidence differences in the application and updating of technological resources and competitiveness advantages adopted as a function of the companies size, activity and origin. 
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1. Introdução

1.1. Considerações gerais

Em relação ao desenvolvimento tecnológico, observam-se grandes mudanças, tais como o desenvolvimento de novos materiais, a modernização dos processos produtivos e a evolução da tecnologia da informação. Estas afetam as empresas e muitas vezes exigem reestruturação em busca de sobrevivência e/ou aumento de competitividade, conforme Figura 01.
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                                         Fonte: (AGUIAR et al, 1994)

Figura 01 – Situação Atual das Indústrias de Manufatura

No caso brasileiro, em conseqüência da abertura da economia no início da década de 90, observa-se que essas pressões vêm sendo sentidas por empresas que concorrem no mercado mundial e, de forma mais acentuada, pelas empresas que atuam no mercado interno. Novas formas de organização foram introduzidas, embora as condições brasileiras (instabilidade de demanda, altas taxas de juros, alta taxa de analfabetismo e pequeno mercado consumidor dentre outros fatores) sejam peculiares em relação àquela dos países onde emergiram essas novas formas de organização industrial.

O Brasil, pela sua inércia em atualização tecnológica, causada principalmente pelo desenvolvimento científico e tecnológico deficiente e dependente, somente agora começa a tomar consciência dessa profunda alteração na filosofia da manufatura, que pode ser explicada em decorrência da:

- desenvolvimento de novos produtos;

- vida dos produtos estar diminuindo sensivelmente, enquanto a diversificação destes está aumentando na mesma proporção;

- procura de produtividade cada vez maior através da implantação de novas técnicas gerenciais e tecnologia produtiva;

- diversificação dos produtos devido a uma exigência do mercado consumidor.

Os principais desafios a serem enfrentados, principalmente pelos setores industriais são:

- aumento de competitividade;

- melhoria dos parâmetros de qualidade;

- atualização do nível tecnológico das empresas.

Por outro lado, a realidade da atual política industrial brasileira revela a necessidade de substituição do modelo tradicional e de substituição de importações por medidas que viabilizem o surgimento de um novo parque industrial, eficiente e competitivo.

1.2. Objetivo e Composição do Trabalho

Com inúmeras opções de tecnologia e de sistemas gerenciais, cuja aplicação propicia resultados excepcionais quando correta e adequadamente selecionadas e implementadas, observa-se que existem elevados investimentos que são totalmente sub-utilizados e inoperantes, tanto por falta de conhecimento e domínio quanto pela aquisição inadequada. Principalmente no Brasil, onde muitas empresas ainda não tiveram acesso a essas tecnologias/sistemas e outras até mesmo as desconhecem totalmente, não se pode esperar que num passe de mágica as indústrias se modernizem e então avancem nas etapas que são inerentes ao processo de modernização. Muitas vezes é preciso começar do zero, cumprir etapa por etapa, aprender, desenvolver, mesmo quando não se têm limitações de recursos financeiros.

Diante do contexto exposto, pode-se definir como sendo o objetivo principal deste trabalho:

- realizar uma pesquisa bibliográfica das tecnologias e sistemas de prioridades competitivas aplicadas principalmente nas indústrias do setor metal-mecânico;

- realizar um estudo exploratório (pesquisa de campo) sobre as tecnologias de produção utilizadas e o estágio atual dos sistemas de competição através da vantagem ou prioridade adotada na indústria de transformação do setor metal-mecânico operando na região de Piracicaba;

2. Recursos Tecnológicos na Manufatura de Produtos

2.1 O Novo Ambiente Industrial 

O novo ambiente industrial, originado pelas mudanças dos critérios de competitividade e sistema de tomada de decisões, faz com que as empresas sejam pressionadas pela necessidade de modernização e de capacitação através da implantação de novas tecnologias e sistemas gerenciais.
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Em busca dessas novas soluções, as empresas deparam-se com uma grande quantidade de opções disponíveis no mercado, não sabendo quais as mais adequadas às suas reais necessidades, conforme ilustra a Figura 02 (AGUIAR et al, 1994).

Neste cenário as empresas acabam adotando novos sistemas e adquirindo soluções computacionais, influenciadas pelo apelo mercadológico realizado por seus fornecedores. Esta aquisição geralmente se dá de maneira isolada, o que propicia várias ações concorrentes  e  superpostas, devido à falta de conhecimento das estratégias da empresa e à falta de uma metodologia que promova integração. É claro que, mesmo assim, ocorrem aumentos de produtividade e flexibilidade localizados, mas o potencial desses sistemas e tecnologias não pode ser utilizado em toda a sua plenitude. Observa-se, então, que uma das maiores dificuldades das empresas em busca de modernização está na falta de orientação e visão de como agir para incorporar novas tendências. 


Fonte: (AGUIAR et al., 1994).
Figura 02. “Sopa de Letrinhas”
2.2 Tecnologias 

Dentre essas opções de tecnologias, relacionamos algumas estudadas e aplicadas neste trabalho: 

- Tecnologia de Grupo – GT (Group Technology);

- Manufatura Integrada por Computador – CIM (Computer Integrated Manufacturing):
  - Projeto Auxiliado por Computador – CAD (Computer Aided Design);

  - Engenharia Auxiliada por Computador – CAE (Computer Aided Engineering);

  - Manufatura Auxiliada por Computador – CAM (Computer Aided Manufacturing):

  - Automação da Manufatura;

  - Controle Numérico – NC (Numerical Control);

  - Controle Numérico Computadorizado – CNC (Computer Numerical Control);

  - Controle Numérico Direto – DNC (Direct Numerical Control);

  - Veículos Guiados Automaticamente – AGV (Automatic Guided Vehicles);

  - Robotilização da Manufatura;

  - Planejamento de Processos Assistido por Computador – CAPP (Computer Aided Process Planning);

A cada instante novos paradigmas são incorporados ao ambiente industrial, e outros, até então tidos como eternos, passam a ser contestados ou viram exemplos do que não se deve mais fazer.  O aumento da competitividade tem sido caracterizado pela diminuição dos ciclos de vida dos produtos e pelo aumento na diversificação dos mesmos, impulsionados pelo uso, cada vez mais intenso, do computador no ambiente industrial (PIRES, 1995).

3.  Prioridades Competitivas na Manufatura de Produtos

3.1.  Conceito de Prioridade Competitiva

Após várias décadas de prosperidade e expansão, muitas empresas perderam de vista o que Porter (1985) denominou de vantagem competitiva em sua luta por crescimento/diversificação.

A vantagem competitiva surge fundamentalmente do valor que uma empresa tem de criar condições para o seu mercado consumidor. Esse valor pode tomar a forma de preços inferiores aos da concorrência para produtos equivalentes ou ser traduzido em benefícios únicos, na forma de qualidade adicional percebida pelo consumidor, de forma que compense o incremento no preço do produto.

A maioria dessas prioridades foi delineada ainda na década passada por autores como Ferdows et al (1986) que sugeriam a relação abaixo:

- habilidade para oferecer baixos preços;

- habilidade para fazer rápidas mudanças nos projetos e/ou introduzir novos produtos;

- habilidade para oferecer consistência na qualidade;

- habilidade para oferecer produtos com alto desempenho;

- habilidade para oferecer uma ampla linha de produtos;

- habilidade para produzir produtos rapidamente;

- habilidade para oferecer confiabilidade nos prazos;

- habilidade para mudar o volume de produção rapidamente;

- habilidade para mudar os programas de produção rapidamente.

Essas nove Prioridades acabaram posteriormente sendo condensadas em cinco Prioridades principais:

- Menor custo; Qualidade; Desempenho das Entregas; Flexibilidade e Inovação Tecnológica.

A seguir descreve-se as cinco Prioridades Competitivas estudadas e utilizadas em pesquisa na indústria metal-mecânica neste trabalho.

3.2. Prioridades Competitivas

3.2.1. Menor Custo

Para Pires (1995), uma indústria pode definir como sua prioridade, no tocante à sua competitividade, o fator custo. Assim sendo, ela  deverá produzir a um custo tanto mais baixo quanto for possível, o  que pode possibilitar a prática de preços também mais baixos quanto possível. A já discutida relação existente entre preço, custo e lucro repete-se aqui novamente da mesma forma.

Uma estratégia que prioriza a questão do custo geralmente está baseada em três conceitos, também clássicos, dentro do ambiente empresarial que são a economia de escala, a curva de experiência (aprendizado) e a produtividade, os quais tendem a ser utilizados  complementarmente. 

3.2.2. Qualidade

A definição da qualidade como uma prioridade competitiva da manufatura é relativamente recente. O conceito de qualidade de um produto foi, durante muito tempo, definido exclusivamente sob a ótica interna da indústria, que era produzir em conformidade com os dados pré-estabelecidos num projeto tido como “tecnicamente perfeito”.

Uma rápida visão dessa evolução é oferecida por Garvin (1987), num estudo que resume um pouco da contribuição de importantes autores da área, como Joseph Juran, Armand Feigenbaum, Edward Deming e Genichi Taguchi. O autor faz uma  contribuição interessante para o enquadramento da qualidade como  uma Prioridade Competitiva, ao definir e exemplificar oito dimensões que devem compor uma visão atual da qualidade. Essas dimensões  são apresentadas sucintamente a seguir: Desempenho (Performance); Características  (Features); Confiabilidade (Reliability); Conformidade (Conformance); Durabilidade (Durability); Assistência técnica (Serviceability); Estética (Aesthetics) e Imagem do produto (Perceived Quality).
3.2.3 Desempenho das Entregas

Essa prioridade competitiva contempla as questões referentes à confiabilidade  e  velocidade  nos prazos de entrega dos produtos. Embora nem sempre conectada formalmente à prioridade competitiva em discussão, a utilização do tempo como uma fonte competitiva tem sido muito lembrada ultimamente. Stalk Jr. (1988), num estudo pioneiro sobre o tema, cita o caso de várias empresas de sucesso  (a maioria japonesa) que vinham usando o tempo como  principal arma competitiva, principalmente para desenvolver  novos produtos num tempo  bem menor  do que no mundo ocidental. Blackburn (1990) prevê e procura demonstrar que o tempo deverá ser o elemento principal da competitividade industrial nos próximos anos. 

3.2.4. Flexibilidade

A flexibilidade tem sido certamente a prioridade mais estudada nos últimos tempos. Fatores já citados como a diversificação e customização crescente dos produtos, bem  como a notória diminuição dos ciclos de vida dos mesmos, têm  colocado a flexibilidade como uma prioridade competitiva de destaque nos últimos anos.

Há atualmente também uma classificação bastante generalizada a respeito dos tipos existentes de flexibilidade. Os dois tipos  mais relatados são a flexibilidade no mix e no volume de produção, as quais estão definidas assim:

- Flexibilidade no mix: refere-se à capacidade de um sistema  produtivo absorver mudanças  no mix de produtos, ou seja, refere-se  à capacidade desse sistema produzir diferentes produtos simultaneamente.

- Flexibilidade no volume: refere-se à capacidade de um sistema  produtivo absorver oscilações  no volume de produção.

Para Agostinho (1992), a flexibilidade é a capacidade de adaptação das atividades de chão-de-fábrica para implementar alterações de quantidades, tamanhos de lotes, itens diferentes e produtos nos tempos adequados. A chamada flexibilidade operacional, é expressa pela capacidade do equipamento de produzir  peças diferentes em um certo período de tempo, levando-se em conta tanto as condições tecnológicas, quanto as condições de suportes administrativo da estrutura operacional da instalação industrial. 

3.2.5. Inovação Tecnológica

Entende-se como inovatividade ou inovação tecnológica, a capacidade que uma empresa  tem de introduzir em suas linhas,  novos produtos e/ou processos num certo período  de tempo (PIRES, 1995). Pode-se dizer que a inovação tecnológica tem uma correlação maior  com duas das prioridades competitivas discutidas:  o desempenho das entregas e a flexibilidade. 

Por sua vez, a ligação da inovação tecnológica com a flexibilidade reside no fato fundamental de que só é possível ter inovação  se houver flexibilidade, principalmente a flexibilidade no mix de  produtos. 

4. A Pesquisa na Indústria Metal-mecânica

4.1. Considerações Iniciais
Realizou-se recentemente uma pesquisa, em vinte empresas do setor metal-mecânico do Interior Paulista, sobre as tecnologias e sistemas competitivos da produção.

Quando tomadas em conjunto, as empresas visitadas produzem um mix de produtos bem diversificados. Por isso, optou-se por informar somente os seus principais  produtos,  conforme  mostra a Tabela 01.

	Empresa
	Principais Produtos
	Mercado Consumidor

(%)
	Número Funcionários

(Qtde)

	
	
	Estado  de São Paulo
	Nacional
	Interna-cional.
	Diretos
	Indiretos
	Total

	01
	Moto-niveladora, escavadeira, moto-scrapper, trator de esteira...
	--
	30
	70
	2180
	670
	2850

	02
	Bateria, injetora, conversor catalítico
	--
	70
	30
	--
	--
	847

	03
	Trocador  de calor, reator, caldeira, estrutura metálica...
	50
	40
	10
	460
	430
	890

	04
	Moenda, engrenagem, redutor, vaso de pressão...
	60
	30
	10
	1050
	450
	1500

	05
	Alternador, gerador, ponte rolante, bomba, filtro...
	60
	30
	10
	209
	232
	441

	06
	Reservatório, secador, redutor, caldeira, evaporador...
	50
	35
	15
	280
	120
	400



	07
	Turbina a vapor, redutor de velocidade, compressor...
	50
	25
	25
	82
	88
	170

	08
	Colheitadeira de cana e café e acessórios
	40
	40
	20
	120
	70
	190

	09
	Base, carcaça, empilhadeira, componentes para trator...
	50
	50
	-
	260
	90
	350

	10
	Termostato, atuador, termo-interruptor
	-
	50
	50
	150
	83
	233

	11
	Volante, cremalheira, conjunto coroa e  pinhão...
	-
	96
	4
	128
	35
	163

	12
	Moto-guincho, guincho socorro, carregadora de  cana, rastelo...
	70
	30
	-
	48
	33
	81

	13
	Cilindro e bomba hidráulica, tomada de força, válvula...
	50
	48
	2
	80
	60
	140

	14
	Corrente e transportador industrial, roda dentada...
	60
	40
	-
	179
	82
	261

	15
	Reator, trocador de calor, vaso de pressão, coluna,...
	30
	70
	-
	80
	70
	150

	16
	Cilindro hidráulico e pneumático, auto-peças e usinagem em geral
	-
	100
	-
	80
	25
	105

	17
	Tambor e disco para freio, cubo da roda, suporte da mola...
	-
	100
	-
	160
	20
	180

	18
	Bomba centrífuga, turbina à vapor e turbo-redutor
	15
	80
	5
	90
	30
	120

	19
	Moenda, pente, bagaceira, rolo e acessórios para usinas
	85
	10
	15
	80
	40
	120

	20
	Turbina a vapor, redutor de velocidade e mancal 
	50
	50
	-
	40
	20
	60

	
	
	
	
	                        TOTAL  
	9.251


Tabela 01 – Dados gerais sobre as empresas pesquisadas

4.2.  Dados sobre as Tecnologias de Produção utilizadas

A Tabela 02 apresenta os principais recursos tecnológicos utilizados pelas empresas pesquisadas.

	
	Tecnologia

	Empresa
	Máquinas Convencionais
	Máquinas Automáticas
	NC

CNC
	DNC
	Robótica

AGV
	GT
	CAE
	CAD
	CAM
	CAPP

	01
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	02
	X
	X
	
	
	X
	X
	
	X
	
	

	03
	X
	
	X
	
	X
	X
	X
	X
	X
	

	04
	X
	
	
	
	
	X
	
	X
	
	

	05
	X
	
	X
	X
	
	X
	X
	X
	X
	

	06
	X
	
	X
	
	
	X
	
	X
	X
	

	07
	X
	
	X
	X
	
	X
	
	X
	X
	

	08
	X
	
	X
	
	
	X
	
	X
	
	

	09
	X
	
	X
	
	X
	X
	
	X
	
	

	10
	X
	
	X
	
	X
	X
	
	X
	X
	

	11
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	
	X
	X
	X

	12
	X
	
	X
	
	
	X
	X
	X
	X
	

	13
	X
	
	X
	
	
	X
	
	X
	X
	

	14
	X
	X
	X
	
	
	X
	
	
	
	

	15
	X
	
	
	
	
	X
	X
	X
	
	

	16
	X
	
	X
	X
	
	X
	
	X
	X
	

	17
	X
	
	X
	
	
	X
	
	X
	
	

	18
	X
	
	X
	X
	
	
	
	X
	X
	

	19
	X
	
	
	
	
	X
	
	
	
	

	20
	X
	
	X
	
	
	X
	
	
	
	


Tabela 02 - Recursos tecnológicos utilizados
4.3. Dados sobre as Prioridades Competitivas

A Tabela 04 apresenta os dados levantados sobre as prioridades competitivas das empresas pesquisadas.

Levantar os dados a respeito das prioridades competitivas da manufatura foi tarefa difícil. Isso ocorreu porque a maioria das empresas não possuía uma definição explícita de suas prioridades competitivas. Essas foram, então, relatadas pelos dirigentes industriais responsáveis pela manufatura das empresas pesquisadas, através da atribuição de uma escala conceitual de valor, variando de 1 a 5 com valor crescente de importância para o mercado. Para tal fez-se uso da escala conceitual  estipulada na Tabela 03. 


O resultado referente a prioridades competitivas da manufatura dessas  empresas,  pode-se  observar através da Tabela 04 que no caso das  grandes empresas 01, 02, 03 e 04,  prioridade competitiva era  a inovação tecnológica, enquanto que para as pequenas  empresas 19 e 20, era o menor custo. Nas empresas consideradas médias (de 05 a 18), apesar de muita dificuldade em  esclarecer sua real prioridade competitiva, apontou-se a flexibilidade como a principal prioridade competitiva.

	Escala Conceitual de Prioridade Competitiva

	1
	Sem  Importância  para  o Mercado;

	2
	Pouca Importância para o Mercado;

	3
	Média Importância para o Mercado;

	4
	Muita  Importância, mas não Decisivo para o Mercado;

	5
	Muita Importância e Decisivo para o Mercado;


Tabela 03 – Escala conceitual de prioridade competitiva
	
	Prioridade Competitiva

	Empresa
	Menor Custo
	Qualidade
	Desempenho das Entrega
	Flexibilidade
	Inovação Tecnológica

	01
	1
	3
	2
	4
	5

	02
	1
	4
	2
	3
	5

	03
	2
	3
	1
	4
	5

	04
	1
	3
	2
	4
	5

	05
	1
	3
	2
	5
	4

	06
	5
	3
	1
	4
	2

	07
	1
	3
	2
	4
	5

	08
	3
	4
	1
	2
	5

	09
	5
	4
	3
	2
	1

	10
	3
	5
	4
	2
	1

	11
	5
	4
	3
	1
	2

	12
	4
	2
	1
	5
	3

	13
	3
	2
	1
	5
	4

	14
	3
	4
	2
	5
	1

	15
	4
	3
	2
	5
	1

	16
	4
	5
	2
	1
	3

	17
	3
	2
	1
	5
	4

	18
	1
	3
	2
	5
	4

	19
	5
	1
	2
	4
	3

	20
	5
	1
	2
	3
	4

	Total
	(60)
	(62)
	(38)
	(73)
	(67)

	Ordem
	4ª
	3ª
	5ª
	1ª
	2ª


Tabela 04 - Dados sobre as prioridades competitivas das empresas pesquisadas
Os dados levantados mostram também casos claros  de inconsistências entre a ordem das prioridades apontadas pelo responsável  pela manufatura e o que realmente era praticado pela empresa. Por exemplo,  empresas como as de número 05 e 18 relataram uma maior prioridade da flexibilidade, porém competem, claramente no mercado baseado no menor custo.

5. Conclusões

Quanto à pesquisa realizada nas vinte empresas de transformação do setor metal-mecânico, conclui-se que ocorreram algumas implementações nesses últimos anos, tanto em novas tecnologias como nos sistemas de gestão da produção. Porém, detectou-se grande disparidade do estágio de desenvolvimento tecnológico e preocupação com a implementação de novas técnicas e sistemas de gestão da produção. Enquanto as consideradas grandes empresas estão colhendo os benefícios de tais técnicas, as pequenas empresas geralmente ignoram tais técnicas e a maioria não pretende estuda-las. Já as consideradas médias empresas (na sua maioria) estão preocupadas e/ou em fase de implementação das dimensões estudadas e investindo em máquinas e equipamentos mais sofisticados e em treinamento de sua mão-de-obra.

Destaca-se, sobretudo, uma evidente posição de vanguarda das grandes empresas multinacionais do setor de máquinas de movimentação do solo e autopeças. Por outro lado, observa-se uma certa inconsistência e despreparo das empresas nacionais, especificamente as de origem familiar. Aquelas na qual as tomadas de decisões ainda estão centralizadas nos proprietários fundadores, que na sua maioria desconhecem e/ou não priorizam estas dimensões estudadas.

O caminho que se sugere a empresas tipicamente convencionais é que dêem  primeiro um passo em direção à flexibilização dos seus sistemas de produção e, a partir dai,  sigam em direção à automatização dos mesmos, em função das suas necessidades e da  disponibilidade de recursos (SIMON & AGOSTINHO, 1994).

A aplicação de alguns recursos, ou seja, técnicas administrativas e gerenciais e determinadas tecnologias relativamente simples, que não requerem elevados investimentos, como por exemplo, a Tecnologia de Grupo / Manufatura Celular, podem proporcionar  a flexibilidade e a produtividade necessárias e adequadas a exigências primárias do atual  mercado. Após esse estágio, isto deve permitir um melhor caminhar em direção a tecnologias mais  avançadas e sofisticadas, como os Sistemas Flexíveis de Manufatura, na busca da produção de pequenas e médias quantidades a um custo equivalente àqueles da produção em massa.

No Brasil, muitas empresas industriais ainda se encontram de certa forma “desorientadas” com relação ao cenário externo que estão presenciando, como a globalização, a abertura do mercado brasileiro, a competição em nível mundial, a necessidade de ser “world class manufacturing” e a oferta de um grande conjunto de tecnologias e sistemas gerenciais à disposição das mesmas (AGOSTINHO, 1995).

Ao que constatou-se nas empresas pesquisadas, uma parcela delas estão atualizadas e sintonizadas com este cenário. Geralmente esse grupo é representado pelas empresas de porte grande e são na sua maioria multinacionais. Outro grupo é formado pelas empresas nacionais consideradas médias e até grandes que estão conscientes da necessidade de mudar, mas ainda não sabem como fazer ou não estão preparadas para fazer as mudanças. E um terceiro grupo, o das pequenas e médias empresas brasileiras que, em sua maioria ainda estão desatualizadas e mantém sistemas produtivos inadequados e ignoram a nova realidade do mercado.

Essas empresas podem e devem utilizar e/ou atualizar tais recursos tecnológicos e novos sistemas gerenciais, obtendo seus benefícios e adaptando-se a necessidades de hoje, e o mais importante, mantendo-se no mercado.
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Figura 2 – “Sopa de Letrinhas” (AGUIAR et al, 1994)
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