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RESUMO

A desverticalizacdo do processo produtivo na industria automobilistica fez
com que parte da producao de sistemas e subsistemas dos veiculos automotores
migrasse para a industria de autopecas. Essa migracao trouxe nao somente novos
padroes de qualidade como também inovagdes no desenvolvimento de produtos e
processos, além do aumento de eficiéncia e competitividade na cadeia produtiva.
Dentre as inovagdes de processo, destaca-se a robotizacdo industrial, que tem
conquistado cada vez mais espaco nas linhas de produgdo devido aos beneficios
relativos a qualidade e aspectos ergonémicos. A decisdo quanto ao grau e tipo de
robotizacdo € de natureza estratégica e os investimentos sao relativamente
elevados, implicando que os mesmos sejam definidos no nivel da alta geréncia das
empresas de autopecas. Como esse setor caracteriza-se por baixa atratividade sob
a otica da rentabilidade e retorno sobre investimento, a decisao estratégica sobre a
robotizacdo assume grande importancia a medida que impacta diretamente a
competitividade das empresas. Dado este contexto, esse trabalho tem por objetivo
analisar de que forma sdo tomadas as decisdes de investimentos em robotizacédo
industrial em empresas de autopecas no Brasil e sua relacdo com as estratégias
funcionais de manufatura e financeira. A pesquisa exploratéria quantitativa foi
realizada em uma amostra nao-probabilistica das empresas de autopecas,
demonstrando que os custos envolvidos em um investimento em robotizacao
industrial sao itens majoritarios em uma tomada de decisao de investimentos e que a
estratégia de manufatura nas empresas de autopecas pode ser considerada

subordinada a estratégia financeira das empresas.

Palavra-Chave: Robética. Estratégia de manufatura. Decisao de investimentos. Autopecas.



ABSTRACT

The end of vertical integration on the automotive industry’s production process
has caused a division on the production of vehicle systems and subsystems to move
to the autoparts industry. Such migration has brought not only new quality standards,
but also innovations in the development of products and processes, and the increase
of effectiveness and competition on the supply chain. Amongst the innovations in
process, there appears the industrial robotization, which has conquered increasingly
more space in the production lines due to its benefits regarding quality and
ergonomic aspects. The decisions related of robotization have a strategic
background and the high investments decided only by the top management of the
autoparts companies. This industry presents low profitability and attractiveness by
return of investment point of view, which means that those companies have great
responsibility for their results which, in their turn, are directly influenced by the degree
of competitiveness deriving from the adopted strategic options. This paper aims at
analyzing, in the Brazilian autoparts companies, which methods are adopted by the
people with empowerment to decide investments in robotization and the correlation
with manufacturing and financial strategies. Quantitative exploratory research was
made on a nonprobabilistic sample of autoparts companies which shows that the
costs of investments are more important during a investment decision and the

manufacturing strategy can be considered under the financial strategy.

Keywords: Robotics. Manufacturing strategy. Investments decision. Autoparts.
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1 INTRODUCAO

A introducdo abordarda as caracteristicas da origem do estudo, a
problematizacéo, os objetivos e suas justificativas.

1.1 Origem do Estudo

O Brasil é hoje o sétimo produtor de automéveis no mundo. A importancia da
industria automobilistica brasileira pode ser avaliada por meio de sua participacao de
16,2% do PIB industrial brasileiro e dos mais de 104.000 empregos gerados
diretamente. A producdo de autoveiculos (automoveis, comerciais leves, énibus e
caminhdes) em 2008 foi de 3.227.012 unidades (ANFAVEA, 2009).

A desverticalizagdo do processo produtivo de autoveiculos, no ambito
mundial, estimulou o desenvolvimento e mudancgas na industria de autopecas, que
atualmente é autbnoma, segmentada e orientada para a industria automobilistica. O
capital dessas empresas no Brasil €, em média, 56% nacional e o restante misto
e/ou estrangeiro. A industria de autopecas tem crescido cerca de 19% em média nos
ultimos 5 anos e emprega cerca de 217.000 pessoas no Brasil. O numero de postos
de trabalho é cerca de duas vezes maior que na industria automobilistica e as
exportacées em 2007 foram acima de 9 bilhées de ddlares, ou aproximadamente 5%
do total das exportagdes, indicando sua importancia para a economia brasileira
(SINDIPECAS, 2008).

A consolidagdo do modelo de estratégia de manufatura desenvolveu as
prioridades na manufatura em termos de custos, qualidade, prazo de entrega e
flexibilidade (SKINNER, 1969; HAYES; WHEELWRIGHT, 1984; HILL, 2000). Cada
vez mais se observa a realocacao de atividades dentro do setor automobilistico e a
crescente transferéncia de tarefas das montadoras para os fabricantes de autopecas
que tornam-se gradualmente montadores de sistemas automotivos. Isso tem criado

a necessidade de uma melhor interacdo na cadeia logistica e nos processos de
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qualidade entre as industrias, além de alteracbes nos aspectos tecnolégicos da
industria de autopecas (DI SERIO; SAMPAIO; PEREIRA, 2006).

No processo de redefinicho da cadeia de suprimento da induastria
automobilistica e de busca de maior competitividade das empresas, a robotizacao
industrial de varias atividades produtivas assume importancia crescente na
estratégia de manufatura. A robotizacdo industrial no Brasil foi implementada
primeiramente pelas industrias automobilisticas, que trouxeram essa tecnologia de
suas matrizes e criaram um cenario de modernidade para antigas fabricas de
veiculos e para as novas plantas instaladas no final da década de 90. Em conjunto
com esse novo cenario, vieram também para o Brasil os escritdérios comerciais das
empresas fabricantes de robOs industriais, tendo como responsabilidade a poés-
venda de seus produtos. Com isso, a robotizacao industrial inicia seu avango na
industria de autopecas, dentre outros setores.

O investimento em robotizagdo industrial tem crescido nos ultimos anos,
porém, o valor agregado desse tipo de investimento ainda é alto e decidido somente
pelo alto comando das empresas de autopecas. Devido a esse alto custo, a
implementacéo da estratégia de manufatura, subordinada a estratégia de negécios,
a analise técnica e financeira de sistemas robotizados e a pressdo das empresas
montadoras de veiculos com relacdo a qualidade, impdem um grande desafio para
os gestores das empresas de autopegas.

Parte da lucratividade de uma industria é reflexo direto do setor em que ela
esta inserida (HITT, 2005). A industria de autopecas, bem como a automobilistica,
possuem baixa atratividade sob a oética da rentabilidade e do retorno sobre o
investimento: em uma média de 5 anos terminados em 2008, o lucro liquido do setor
automobilistico global foi de 3,4% e o sobre o capital investido foi de 4,8%, enquanto
na média das 500 empresas que compdem o indice S&P-Standard & Poors estes
coeficientes foram, respectivamente, de 11,8% e 12,4% (REUTERS, 2009). Mas, é
importante destacar que as caracteristicas individuais e acdoes das empresas,
também sado determinantes do resultado final das empresas concorrentes. Neste
sentido, as empresas também tém grande responsabilidade por seus resultados,
que sao diretamente influenciados pelo grau de competitividade derivada das

opcoes estratégicas adotadas e da qualidade de sua implementagéao.
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1.2 Problematica

Segundo Hitt (2005), dentre os muitos fatores necessarios para a formulacao
de uma estratégia competitiva, estd a capacidade da mesma produzir retornos acima
da média e possibilitar a melhor utilizacdo dos ativos, e recursos organizacionais.
Uma inovacao e/ou diferenciacdo pode ser fonte de vantagem competitiva e, neste
caso, a robotizacao industrial € uma diferenciacdo de processos que pode ter efeito
sobre a competitividade. Se por um lado a implantagdo de linhas e células
robotizadas pode trazer diferenciagédo, por outro necessita de investimentos iniciais,
treinamentos especializados de pessoal, custo de manutencido de curto, médio e
longo prazo, entre outros fatores. Em alguns casos, essa implantagdo da
robotizacdo pode se tornar obrigatéria pela montadora de veiculos, que busca
aumentar a qualidade dos processos ao longo da cadeia de suprimentos, o que
torna ainda mais importante a analise de seus custos e viabilidade econdémica.

A tecnologia avancada de manufatura (AMT — Advanced Manufacturing
Tecnology) prové novas opgdes e componentes para a manufatura. Equipamentos
como robds e softwares de engenharia crescem e tornam-se acessiveis a todos os
tipos de industrias. Investimentos em tecnologia devem ser feitos com cautela e
devem estar relacionados diretamente a estratégia de manufatura e suportando a
estratégia de negécios. Executivos com poder de decisdao de investimento devem
orientar-se para os negoécios e avaliar de modo ponderado as opinides dos
especialistas devotos da tecnologia e inovagéo (HILL, 2000).

A capacidade de organizar recursos é resultado das decisdes dos gestores
das empresas. De acordo com Kayali (2006), as métricas convencionais de
avaliacao de investimento em geral, ndo sdo mais apropriadas para as decisoes de
investir ou n&o investir por uma série de razdes. Essas métricas ndo sao flexiveis em
um contexto no qual as pessoas com poder de decisdo estdo construindo
estratégias de investimento, e que demanda uma abordagem integrada e flexivel.

Dado o exposto, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: Como sao
tomadas as decisdes de investimento em robotizacao industrial na industria de

autopecas no Brasil?
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1.3 Objetivo

O objetivo geral desse estudo é analisar de que forma sdao tomadas as
decisdes de investimento em robotizacao industrial no Brasil. O objetivo especifico é
analisar sua relacdo com as estratégias funcionais de manufatura e financeira.
Complementarmente, esse trabalho também busca revisar referencial conceitual

sobre estratégia de manufatura, analise de retorno e tomada de decisao.

1.4 Justificativa do Estudo

Esse estudo busca contribuir para a melhor compreensao das transformacdes
da industria brasileira de autopecas e, particularmente, da insercdo da robotizacao
nas estratégias competitivas e sua influéncia nas tomadas de decisao estratégicas
para a manufatura. A importancia desse estudo se da no ambito académico, como
suporte a trabalhos a ele relacionados, e no ambito empresarial, como referéncia
para os gestores que necessitam de um melhor entendimento sobre retorno de
investimento em bens de capital como os robds industriais, inclusive estendendo-se

a outros tipos de maquinas industriais.
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2 REFERENCIAL CONCEITUAL

O objetivo deste capitulo é a apresentacdo do resultado da pesquisa
bibliografica relativa a textos relevantes referente a estratégia de manufatura,
competitividade na manufatura, selecdo de processos de producéo, robotizacéo
industrial, analise de retorno e tomada de deciséo e a prépria industria de autopecas
brasileira.

A pesquisa bibliografica sobre estratégia limitou-se a abordagem sobre
estratégia de manufatura e sua relagdo com a competitividade. Foram mantidas as
citacbes de Skinner (1969) juntamente com os autores que corroboram suas
afirmacoes, devido a amplitude de suas citacbes em diversos artigos sobre
estratégia de manufatura.

A abordagem da pesquisa bibliografica sobre robotizacdo industrial ficou
limitada aos aspectos histéricos referente a criacdo do robd industrial, seus tipos
construtivos com relagdo a aplicacao e sua presenca atual no mercado brasileiro e
global. Nao foram abordados aspectos funcionais de engenharia que ficariam fora do

escopo de um trabalho orientado para a area de gestdo de empresas.

2.1 Estratégia de Manufatura

A manufatura afeta a estratégia corporativa e a estratégia corporativa afeta a
manufatura. A estratégia de manufatura deve subordinar-se a estratégia corporativa,
criando assim um elo, de modo que agregue competitividade ao negécio de forma
geral. Neste sentido, a despeito da importdncia da busca de processos mais
eficientes, uma operacao eficiente, de baixo custo e com qualidade ndo gera valor
se nado houver mercado para seus produtos e servicos (SKINNER, 1969;
WHEELWRIGHT, 1984; CAGLIANO; CANIATO; SPINA, 2006).

A estratégia corporativa define as duas principais areas de interesse da
companhia: a definicado dos negbcios em que a empresa irda competir e quais os
recursos ela devera adquirir, para assim, dividi-los em seus negécios

(WHEELWRIGHT, 1984). A definicdo de que em quais negdcios a companhia ira
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optar por diversificar suas operagdes, permite que a companhia se adapte as
condicbes existentes em um ambiente externo. Essa diversificacdo faz parte da
estratégia corporativa. As empresas diversificadas possuem estratégias de negocios
diferentes em cada unidade de negécios, e estas sdo implementadas diferentemente
de modo a buscar competitividade estratégica e retornos acima da média (HITT,
2005).

A estratégia no nivel de negdcios segundo Hitt (2005, p.146) é:

Um conjunto integrado e coordenado de compromissos e acoes, cujo
objetivo é gerar valor para o cliente e alcancar uma vantagem
competitiva através da exploracdo das competéncias essenciais em
mercados de produtos especificos e individuais.

As estratégias de negdcios posicionam a empresa no setor em comparagao a
seus concorrentes, e um melhor posicionamento da empresa em relacdo a seus
concorrentes podem ser interpretados como uma vantagem competitiva no setor.

Segundo Mintzberg et al (2000), o pensamento estratégico pode ser
classificado em dez escolas que dao diferentes énfases ao conteudo estratégico, e a
escola que mais influencia as pesquisas e as consultorias desta area, atualmente, é
a denominada “escola do posicionamento”. Um dos principais autores desta escola é
o professor Michael Porter, que propds quatro tipos de estratégias genéricas de
negocios: lideranga em custos, diferenciacdo, lideranga em custos focada e
diferenciacao focada.

Na estratégia de lideranca em custos, o objetivo é produzir bens ou servicos
ao menor custo, relativamente a concorréncia, e com caracteristicas aceitaveis pelo
cliente. A estratégia de diferenciacao objetiva fornecer bens ou servicos que, na
percepcao do cliente, apresentem importantes diferencas em relacdo aos bens ou
servicos da concorréncia, mantida uma paridade de custo nos atributos nos quais a
empresa nao se diferencia. Para as estratégias focadas, com énfase em custos ou
diferenciacao, o conjunto de a¢des para a producao de bens ou servicos é voltado
para as necessidades de certo segmento competitivo de mercado, ou seja, a uma
determinada amplitude do publico alvo (HITT, 2005).

A estratégia pode ser entendida como a criacdo uma posicao exclusiva e
valiosa no mercado, envolvendo diferentes conjuntos de atividades (PORTER,

1996). Nesse contexto, Treacy e Wiersema (1995) definem que a proposicao basica
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de valor da empresa, ou posicionamento estratégico,deve condicionar o seu modelo
operacional orientado por uma entre trés disciplinas de valor: exceléncia
operacional, lideranca de produto e intimidade com o cliente. Desta forma, os dois
conceitos essenciais para a estratégia de negocios sdo a denominada proposicao de
valor e modelo operacional. O primeiro refere-se a preco, qualidade, desempenho,
selecdo e conveniéncia. O segundo conceito, modelo operacional, refere-se a
combinagao de processos operacionais, sistemas gerenciais, estrutura empresarial e
cultura da empresa.

As disciplinas de valor, exceléncia operacional e lideranca de produto, de
Treacy e Wiersema (1995), podem ser comparadas as estratégias genéricas de
Porter (2004) onde o tema central é preco ou diferenciacdo independente do
enfoque escolhido, porém, a disciplina de valor “intimidade com o cliente” adiciona
um novo tipo de estratégia de negoécios onde a customizacdo total e o
relacionamento com o cliente definem a vantagem competitiva.

Subordinada a cada estratégia de negdécios, ou em um nivel hierarquico
inferior, encontram-se as estratégias funcionais. As estratégias funcionais devem ser
desenvolvidas e utilizadas no sentido de dar suporte a estratégia de negocios. Os
negécios possuem classicamente pelo menos quatro estratégias funcionais:
marketing/vendas, pesquisa e desenvolvimento, controladoria/administracdo e
manufatura, conforme figura 1. Dependendo do tipo de negbcio, outras estratégias
funcionais podem também ser definidas como por exemplo: servicos pés-venda,
qualidade assegurada e logistica. A estratégia funcional define como essa funcéo ira
suportar a vantagem competitiva desejada na estratégia de negécios, devendo estar
alinhada a mesma, e como ira complementar as outras estratégias funcionais
(WHEELWRIGHT, 1984; HILL, 2000).
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Estratégia
Estratégia Corporativa Corporativa
Estratégia de negécios Estratégia de Estratégia de Estratégia de
9 9 Negécios A Negécios B Negécios C
Estratégias funcionais Marketing / Pesquisa e Controladoria e Manufatura
Vendas Desenvolvimento Administragcdo

Figura 1: Estratégias funcionais
Fonte: Wheelwright (1984)

Segundo Skinner (1969), um dos pioneiros em estratégia de manufatura,
manufatura é parte de um conceito estratégico que relaciona as forcas e 0s recursos
da empresa ao mercado. Estratégia de manufatura € uma arma no arsenal
competitivo de uma empresa e a decisdo sobre a alocacao dos recursos da empresa
deve resultar da geréncia de trade-offs onde de forma geral ao ganhar de um lado,
perde-se de outro, como por exemplo, 0 ganho de qualidade versus a perda de
custo competitivo. Para Wheelwright (1984), estratégia de manufatura consiste em
uma sequéncia de decisdées que irdo habilitar a unidade de negbcios e a empresa, a
alcancar a vantagem competitiva desejada. Essa diversidade de decisodes,
organizadas, criam oito categorias de decisdo para a composicao da estratégia de
manufatura: capacidade, utilidades, tecnologia, verticalizacdo de processos,
qualificacdo da mao-de-obra, qualidade, planejamento da producdo e controle de
materiais, e organizacao.

A estratégia de manufatura é o alicerce do sucesso estratégico e o motor
competitivo da empresa. Esta deve ser apropriada, abrangente, coerente,
consistente no tempo e acreditavel (SLACK, 1993).

A necessidade de desenvolvimento de uma estratégia de manufatura e sua
divisdo no negécio ndo tem a ver apenas com a criticidade da manufatura na
estratégia corporativa, mas também com a estrutura de decisdes a serem realizadas.
O desenvolvimento da estratégia de manufatura e sua relacdo com a estratégia de
negécio € dividida em 5 passos: definir dos objetivos corporativos; determinar as
estratégias de marketing para atingir os objetivos; julgar quais produtos sao
qualificados para os mercados e quais serdo os ganhadores de pedidos contra a
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concorréncia; estabelecer o processo apropriado para a manufatura desses

produtos; e prover a manufatura infra-estrutura para suporta a producao (HILL,

2000).

Seguem abaixo, descricdo dos passos de acordo com Hill (2000):

Passo 1 — Objetivos corporativos: os objetivos corporativos precisam estar
associados aos objetivos da estratégia de negocios. Para cada negécio
havera uma definigdo diferente relativa ao mercado, economia, oportunidades
e preferéncias. Os paradmetros de medicdo de desempenho deverdo ser
claros, como: nivel de crescimento, lucro, retorno sobre investimento e outros

itens financeiros de andlise.

Passo 2 — Estratégia de Marketing: de acordo com os objetivos corporativos,
a estratégia de marketing deve realizar o planejamento de mercado, analise
de produtos similares da concorréncia, determinagcdo de volumes,
caracteristicas do usuario final do produto, padrées de comportamento do
comprador, tendéncia de mercado e planos de alcance do mercado alvo em

curto, médio e longo prazo.

Passo 3 — Produtos qualificadores e ganhadores de pedido: nesse passo, dar-
se-a a anadlise de quais produtos terdo chances de disputar mercado com a
concorréncia, ou seja, se esse produto possui um minimo de caracteristicas
exigidas pelo mercado e quais os produtos terdo chance de efetivamente
ganhar mercado de seus concorrentes.

Passo 4 — Selecdo do processo: decisdo de como sera 0 processo de
manufatura do produto. Essa decisdo normalmente é feita pela engenharia e
especialistas em processos, e tem forte base tecnoldégica. Essa decisao deve
ter uma perspectiva técnica e de negdécios.

Passo 5 — Infra-estrutura: consiste nos itens que nao estdo diretamente
relacionados as caracteristicas do processo. Procedimentos, sistemas,
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estrutura organizacional, qualidade assegurada, e outros itens que dependem

do tipo de negdcio.

Um desdobramento do passo 3 é a divisdo dos objetivos de manufatura
proposto por Slack (1993). Uma discriminacdo em uma escala é feita de modo a
graduar a importancia de cada objetivo de desempenho. A escala de produto e

grupo de produto é assim definida:

Objetivos ganhadores de pedidos

a) Proporciona uma vantagem crucial junto aos clientes — é o principal
impulso da competitividade.

b) Proporciona uma importante vantagem junto aos clientes — € sempre
considerado

c) Proporciona uma vantagem util junto a maioria dos clientes — é

normalmente considerado

Objetivos qualificadores

d) Precisa estar pelo menos no nivel do padrao do setor industrial
e) Precisa estar em torno da média do padrao do setor industrial
f) Precisa estar a pouca distancia do restante do setor industrial

Objetivos menos importantes

g) Normalmente ndo é considerado pelos clientes, mas poderia tornar-se
mais importante no futuro.
h) Muito raramente é considerado pelos clientes.

i) Nunca é considerado pelos clientes e provavelmente nunca sera.

A estratégia de manufatura €é também composta pelos conceitos
desenvolvidos principalmente pelas empresas japonesas a partir da década de 50 e
incorporados pelas empresas ocidentais a partir da década de 80, como Just-in-

Time, Total Quality Management, Melhoria continua, Controle Estatistico de
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Processo, Engenharia simultdnea e Producdo Enxuta (SCHONBERGER, 1986;
CLARK, 1996). Esse novo paradigma, chamando de World Class Manufacturing, ou
Manufatura de Classe Mundial, é baseado na andlise das praticas implementadas
por empresas japonesas, americanas e alemas, que apresentavam rendimento
notavel em suas industrias (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984; SCHONBERGER,
1986; HAYES; PISANO, 1996). A inovacdo dos novos meios produtivos tem se
tornado a base para o alcance desse novo paradigma gerando maior
competitividade estratégica em mercados globais (PRAJOGO;
LAOSIRIHONGTHONG; SOHAL; BOON-ITT, 2007)

Para Voss (1995) o novo paradigma da manufatura envolvendo os novos
conceitos da industria japonesa, bem como a alema e a americana é chamado de
Best Practices (Melhores Praticas). Melhores Praticas em estratégia de manufatura
sdo baseadas no conceito de Manufatura de Classe Mundial, porém, com uma
abrangéncia maior, e estendida a outras areas da empresa refletindo em um
rendimento superior na utilizacdo de recursos e incremento da competitividade.

Os vaérios padroes de estratégia de manufatura possuem vantagens e
desvantagens e, de forma geral, os diferentes padrées nao trazem vantagens no
curto ou no longo prazo, se utilizadas separadamente. O desenvolvimento da
estratégia de manufatura deve estar sempre acompanhado de indices de
desempenho visando uma realimentacao das informacdes de modo a obter melhoria
continua (VOSS, 1995).

2.2 Competitividade na Manufatura

A competicao ocorre no nivel dos negécios (PORTER, 1999). Uma operacgéao
de manufatura eficaz ndo é necessariamente uma operacao eficiente ou uma
engenharia perfeita, se nao estiverem correlacionadas com as capacidades e
politicas da vantagem competitiva do negécio (WHEELWRIGHT, 1984; PORTER,
1996).

A manufatura contribui para a tomada de decisdes estratégicas. O sucesso
competitivo da empresa é consequéncia direta das fungdes de manufatura a fim de
obter competitividade superior a das concorrentes. O papel da estratégia de
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manufatura como fator competitivo é definido pela relagdo de dois conjuntos,
consumidores e concorrentes (SLACK, 1993). A estratégia de manufatura,
subordinada a estratégia de negdcios, também sofre influéncia das forcas
competitivas que dirigem o setor no qual a empresa esta inserida, sendo elas
compradores, fornecedores, produtos substitutos e novos concorrentes (entrantes)
potenciais (PORTER, 2004).

A funcdo manufatura engloba os aspectos fundamentais da competitividade,
ou seja, do desempenho competitivo. A confeccado de produtos sem erros, entregas
rapidas, manutencdo invariavel dos prazos de entrega, habilidade de introduzir
novos produtos, ampla faixa de tipos de produtos e a alteracdo desses itens
conforme a demanda do consumidores sdo os aspectos que fazem a vantagem
competitiva em manufatura significar “fazer melhor” (SLACK, 1993). O “fazer melhor”
€ detalhado em cinco itens:

e Fazer certo: ndo cometer erros. Fazer os produtos de acordo com as
especificacoes. Para a empresa isso gera vantagem de qualidade.

e Fazer rapido: o tempo de producdo entre o inicio do processo de
manufatura e a entrega do produto seja inferior a concorréncia. Para a
empresa isso gera vantagem de velocidade.

e Fazer pontualmente: manter prazos de entrega. Acuidade na estimacgao de
datas e clareza na comunicacao destas para o cliente. Para a empresa
isso gera vantagem de confiabilidade.

e Mudar o que esta sendo feito: adaptacdo da operacdo devida
necessidades dos clientes ou devido mudancas no suprimento de
recursos. Para a empresa isso gera vantagem de flexibilidade.

e Fazer barato: Produzir a custos mais baixos que a concorréncia, por meio
de insumos mais baratos ou manufatura mais enxuta. Para a empresa isso

gera vantagem de custo.

A vantagem competitiva para a manufatura pode ser delineada pelas
dimensdes custo, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e inovacdo. Estas
dimensdes devem ser aplicadas as linhas de produtos, tecnologias de producéo e

ambiente competitivo. No intuito de ser competitivo no mercado, a melhoria continua
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dessas dimensbes devem ser perseguidas além dos outros competidores
(concorrentes). Com as dimensdes delineadas, o proximo passo é a definicdo dos
padrdes de decisdo levando em conta a posicéo e o grau da competicdo do mercado
(WHEELWRIGHT; BOWEN, 1996). Além da melhoria continua e integragdo dos
processos internos, o aumento da competitividade deve ser baseado também na
integracdo e no alinhamento de processos entre as empresas de uma cadeia de
valor (CAGLIANO; CANIATO; SPINA, 2006).

2.3 Selecao do Processo de Producéao

Mais do que qualquer outro elemento da manufatura, a tecnologia do
processo define a natureza da operacédo (SLACK, 1993). Muitas decisées no nivel
dos negobcios para producdo de bens sdo feitas de modo Unico baseado em
tecnologia. A consequiéncia disso € que essas decisdes acabam sendo feitas pelos
engenheiros e especialistas de processo, que sdao os conhecedores de tecnologia.
Essa perspectiva pode criar situacdes para a manufatura e os negdcios, nos quais a
importdncia dada a cada componente pode omitir dados importantes para a
estratégia de um modo geral (SKINNER, 1969; HILL, 2000).

Skinner (1969) e Hill (2000) explicitam que manufatura ndo é uma funcao
relacionada a tecnologia diretamente, mas sim, uma fungdo relacionada aos
negécios. A escolha apropriada para a manufatura de um produto segue o0s

seguintes passos:

e Decidir o que sera fabricado internamente e o que sera terceirizado no
processo de manufatura do produto.

e |dentificar as alternativas tecnoldégicas apropriadas para cada etapa de
manufatura do produto. Nessa etapa devem ser verificadas novamente as
partes do produto a serem terceirizadas e o nivel de qualidade exigido.

e Escolher o melhor processo tecnoldgico levando em conta todas as etapas
e areas envolvidas dentro da companhia. Devera ser considerado o
mercado e o volume de producdo associado com vendas.
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Para o processo tecnoldgico, Slack (1993) infere que mesmo nos mais

dominantes tipos de tecnologia sempre ha um grau de escolha. Devem-se analisar

trés dimensoes:

Tamanho — a escala de sua capacidade
Grau de automacdo — equilibrio entre a sua intensidade de capital e de
mao-de-obra

Grau de integracdo — conexao entre outros equipamentos

A principal funcdo da manufatura é transformar matéria-prima e energia em

produtos acabados. A escolha do processo de manufatura é uma decisao racional

que deve suportar a estratégia de neg6cios em vantagem competitiva e posicao no

mercado. Cada escolha de processo implica em capacidades distintas para a

manufatura e caracteristicas proprias, nivel de investimento, custo unitario, tipos de

controle de processo e tipos de gerenciamento. Existem cinco tipos genéricos de

processos de manufatura: Projeto, Jobbing, Batelada, Linha e Processo continuo.

Em algumas situacbes esses processos podem se tornar hibridos (HILL, 2000).

Segue breve descricdo dos cinco tipos de processos:

Projeto — Processo de um produto Unico, construido no site, ou seja, no
local onde ficara instalado por causa da dificuldade ou impossibilidade de
mové-lo apds construido.

Jobbing — Processo de um produto Unico, porém que pode ser movido
apods sua construcao.

Batelada — Processo com volumes e repetibilidade na elaboragdo do
produto. Com a repetibilidade na manufatura dos produtos, as empresas
investem em cada etapa do processo em ferramental especifico. Esse
investimento também inclui horas de engenharia, utilidades e maquinarios.
Por tratar-se de bateladas, as utilidades e maquinarios ndo sao dedicados
e devem ser divididos em outros processos para se obter retorno de
investimento.

Linha — Processo para producdo em larga escala de produtos. Esse
processo justifica investimentos dedicados de maquinarios especificos,



25

utilidades e ferramental. Como o nome ja diz, o processo € linear onde o
produto € produzido por partes em cada etapa devido aos curtos tempos
de ciclo.

e Processo Continuo — Processo onde nédo ha possibilidades de parada. O
investimento é especifico e devido caracteristicas de transformacédo de

matéria-prima, o processo € continuo independente de producao ou nao.

A automacéao em qualquer tipo de processo pode reduzir os custos de mao-de
obra e a variabilidade no sistema de manufatura. Normalmente justifica-se
automacao com base na economia de mao-de-obra, mas, a invariabilidade do
processo automatizado traz ganhos mais significativos. A escolha tecnolégica
também deve ser adequada ao perfil do produto. (SLACK, 1993).

Devido aos avancgos tecnologicos na area de manufatura e diminuicdo do
tempo de vida dos produtos, processos em batelada e em linha tém se tornado cada
vez mais dindmico, caracterizando um processo hibrido. O Sistema de Manufatura
Flexivel (FMS — Flexible Manufacturing System) € desenhado para tal propdsito
fazendo com que a troca de produtos (setups) se torne automatica independente do
volume a ser produzido. Com isso, ha uma otimizagdo dos recursos investidos,
porém, apenas em familias de produtos (HILL, 2000).

Investimentos em robotizagdo industrial tém sido justificados com base em
sua eficacia e em sua eficiéncia. Além do retorno sobre investimento e valor
presente do fluxo de caixa, fatores como flexibilidade de volume, qualidade e
confiabilidade sao também avaliados na composicdo para decisdo de processo.
(SLACK, 1993).

2.4 A Robotizacao Industrial

A palavra robd origina-se da palavra tcheca Robotnik que significa escravo,
ou Robata que significa trabalho compulsério. Ela foi utilizada pela primeira vez pelo
escritor tcheco Karel Capek em 1922, na peca de ficcao cientifica R.U.R. (Rossum'’s
Universal Robots). Desde entdo, livros, filmes e desenhos animados criaram
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inimeras ficgdes sobre os robds e suas fungdes similares aos dos seres humanos
(SAFFORD, 1978).

A ficcao se torna realidade quando George C. Devol, em 1954, cria a primeira
patente para um manipulador programavel industrial. Durante e apdés a segunda
guerra mundial, surgiram trés tecnologias essenciais para o sucesso da robotizacao:
a teoria sobre servo-mecanismos, a computacado digital e a eletrdnica de estado-
sblido. Essas novas tecnologias, disponibilidade e conhecimentos fabris,
possibilitaram que Devol desenvolvesse o primeiro robd. A Unimation Inc., empresa
criada por Devol e Joseph Engelberger, é a primeira empresa do mundo a realizar
um estudo de mercado para aplicagéo de robds. Esses estudos iniciam-se em 1956
com pesquisas de campo em empresas automobilisticas e de outras diferentes
aplicacoes. O resultado desse estudo de mercado foi o primeiro protétipo de robd
em 1959. O primeira instalacdo de sucesso com um robd industrial foi em 1961, em
uma planta da General Motors nos Estados Unidos. Nesta aplicacao, o robd fazia a
manipulacédo (descarga) de pecas fundidas em uma maquina de injecao de metais
moles (ENGELBERGER, 1999; STONE, 2005).

O primeiro rob6 industrial a utilizar movimento continuo e seis eixos de
liberdade foi o robd Trallfa. Produzido em 1964 pela Trallfa Nils Underhaug da
Noruega, era utilizado para pintura de carriolas. Em 1971, nasce no Japao a JIRA
(Japanese Industrial Robot Association), apoiada pelo governo para implementacao
de robbs no parque industrial japonés (STONE, 2005).

De acordo com a Federacdo Internacional de Rob6s (IFR — Internation
Federation of Robotics), existem seis classificacdes para os robds industriais

conforme estrutura mecanica:

e Rob6 cartesiano — robds de trés eixos onde os eixos coincidem com as
coordenadas cartesianas.

¢ Robb cilindrico — robds onde os eixos formam um sistema de coordenadas
cilindricas.

e Robd esférico — robds onde os eixos formam um sistema de coordenadas
polares.

e Robd Scada — Robbs com duas juncdes paralelas mantendo conformidade

no plano.
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e Robb articulado — robés cujo brago tem pelo menos trés jungdes giratorias.
e Robd paralelo — robds cujo braco tem jungdes simultdneas giratérias ou

prismaticas.

Segundo a IRF (2007), de todos os robés instalados no mundo, 70% sao
robds articulados instalados em industrias manufatureiras.

Os robés articulados industriais sao utilizados em diferentes tipos de
aplicacoes. Entre as aplicacbes mais utilizadas e sua participacao relativa, conforme
IRF (2007) e dados da United Nations Economic Commission for Europe estéo :

e Solda ponto (26%) - Empresas automobilisticas

e Solda arco (24%) - Empresas automobilisticas e autopecas

e Manipulagdo (37%) - Empresas automobilisticas e autopecas
(Fornecedores nivel 1, fornecedores nivel 2)

e Paletizacéo (6%) - Industriais em geral

e Montagem (2%) - Industriais em geral

e Qutras aplicacdes diversas (5%) - Industriais em geral

Dentre as aplicagdes diversas, pode-se destacar a solda laser, solda plasma,
moldes plasticos, usinagem, pintura e revestimento, fundicao e inspec¢ao e testes.

Globalmente, o Japao esta em primeiro lugar em numero de robds instalados
(todas as industrias) com uma densidade de robos instalados em relacdo a mao-de-
obra de 1 robd para cada 10 trabalhadores. Dos 999.100 robés instalados no mundo
até 2007, o Japao possui 40%, seguido pela Alemanha com 14%. O Brasil detém
cerca de 0,3% dos robés instalados ao redor do mundo (IRF, 2007).

A introdugdo do sistema de manufatura flexivel e a robotizagdo trazem
necessidades de especializacdo de mao-de-obra. A mao-de-obra deve ser orientada
para ambientes computadorizados e normalmente trabalhadores mais novos com
idade inferior a 40 anos adaptam-se com maior facilidade (CHONG; SALVENDY,
1999).

A utilizacao de robds pode prover flexibilidade na producao, rapidas respostas
as adequacOes de producdao ao mercado. Robbs sdo reprogramaveis e, portanto,
podem ser reutilizados, trazem reducao de mao-de-obra e outros beneficios como:
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aumento de produtividade, redugcdo de custos operacionais, aumento na qualidade
do produto, eliminacdo de perigos para a seguranca e saude, alta preciséo,
eliminacédo de paradas entre turnos e reducao do espaco fabril no chao de fabrica
(MILLS, et al., 1999).

Outro apecto importante destacado por Mills et al. (1999), é a viabilidade
técnica da robotizacdao. Uma producdo robotizada pressupbée que seus produtos
sejam projetados de modo que possam ser manipulados por robds, que os tempos
de ciclo das células de producao atendam as especificacoes, além da seguranca na
operacdao com os operadores. Outro aspecto importante € a cultura organizacional
da empresa na utilizacéo de robés. A implementacao de robds deve envolver todas
as areas da empresa como engenharia de manufatura, manutencao, engenharia de
produtos e finangas.

O ciclo de vida de um rob6 industrial como investimento geralmente passa por
trés fases. A primeira fase € a aquisicdo, depois a utilizacdo e finalmente a troca
desse ativo, venda ou o descarte. Cada uma dessas fases requer informacoes e
decisbes distintas. Além disso, cada fase tem diferentes impactos nas metas
gerenciais e nas decisées econdmicas (LANDER ; BAYOU, 1992).

De acordo com Soska (1999), a estratégia para implantagdo de projetos de
robotizacao deve possuir quatro elementos: mudanca de paradigmas, comunicacao,

esforcos internos coordenados e parcerias.

e Mudanca de paradigmas: no sentido da compreensdao em dizer que
robotizar ndo é apenas comprar um rob6. Um rob6 pode significar 20% de
todo um sistema onde esse robd sera implementado. Deve-se pensar no
longo prazo em termos de vantagens competitivas possibilitadas pela
robotizacao.

e Comunicacdo: é o elemento que liga todas as areas envolvidas na
robotizacdo. Limitacbes como espaco na fabrica, desenho de produto,
tempo de implementacdo do projeto e insumos para producdo devem ser
discutidos e resolvidos por meio da comunicag¢ao

e Esforgcos internos coordenados: estes devem incluir todos os
conhecimentos dos diversos setores da companhia. Desde a direcao
geral, geréncia de projetos, engenheiros, manutentores e operadores

devem contribuir com informagdes para o desenvolvimento do projeto.



29

e Parcerias: significam intimidade com os fornecedores. Sao os
fornecedores que conhecem melhor que ninguém os equipamentos por
eles vendidos. Deve-se estabelecer uma relacdo de confianca e clareza
sobre o processo e o objetivo da robotizacéo.

2.5 A Industria de Autopecas Brasileira

A instalacao das empresas montadoras de veiculos no Brasil a partir dos anos
50 e o aumento do indice de nacionalizacao de pecgas exigido pelo governo, fez com
que fosse criada a industria de autopecas no Brasil. Desde a abertura de mercado
nos anos 90, a maior mudanca ocorrida na relacao entre os membros da cadeia de
suprimentos do setor automobilistico tem se dado entre as industrias montadoras de
veiculos e os fornecedores de autopecas. Novas formas de producdo e
relacionamento estdo sendo desenvolvidas e estabelecidas nessa cadeia, de forma
a torna-la mais competitiva. Essas mudangas estdo ocorrendo principalmente com o
intuito de adaptar e integrar essa cadeia as novas estratégias globais das
montadoras de automoéveis e da industria de autopecas (SCARVADA; HAMACHER,
2001).

Para Scarvada e Hamacher (2001), estas mudancas ja comegam a ser vistas
no desenvolvimento cooperativo de componentes, no aumento crescente da
demanda por subsistemas completos de componentes para veiculos, no
fornecimento com parametros de qualidade mais intensos, na rigorosa selecao de
fornecedores e na diminuicdo do seu numero. Essas mudancas estdo formando
novas relagcdes entre essas empresas e dando origem a novas estratégias
competitivas dos produtores de autopecas. Essas novas estratégias consistem em
fornecimento global, ampliando mercado e utilizando a capacidade de ampliacao de
producéo principalmente em paises emergentes como o Brasil.

Essa nova arquitetura do processo produtivo devido o aumento da
competitividade no setor automobilistico, tornou-se modular e horizontal. O
desenvolvimento cooperativo de subsistemas completos pelas industrias de
autopecas configurou uma reducdao na base de fornecedores da industria

automobilistica. Tais subsistemas completos, também denominados maddulos,
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inovaram o conceito de gestdo de cadeia de suprimentos fazendo com que as
empresas de autopegas passassem a competir tanto pelos seus produtos como
também pela cadeia de valor ao qual esta inserida (DI SERIO; SAMPAIO; PEREIRA,
2006). O aumento da complexidade dos produtos e o0 novo nivel de terceirizacao
moveram efetivamente a competitividade da empresa para a cadeia de valor
(CAGLIANO; CANIATO; SPINA, 2006).

O crescimento das responsabilidades das autopecas na cadeia produtiva
automobilistica fez surgir os megafornecedores, com uma capacitacdo em uma
ampla faixa de produtos e com cada vez mais valor agregado. Com o aumento da
complexidade de tais produtos modulares, cria-se uma interdependéncia das
empresas de autopecas com seus competidores, devido interoperabilidade dos
médulos fornecidos.

As alteracdes na forma de producao também sao afetadas nas industrias de
autopecas. Requisitos de qualidade, maquinas especiais para producao, sistemas
de logistica sequienciados sao pré-requisitos para fornecimento de sistemas
modulares onde as regras sao estabelecidas pelas montadoras.

Como consequéncia desse novo modelo de cadeia de valor, as autopecas
recebem forte pressdo para reducado de precos, aumenta sua dependéncia com as
montadoras, investem em melhoria crescente da capacitacdo técnica de seus
colaboradores, bem como, em pesquisa e desenvolvimento. Investimentos também
em tecnologia de informacgao (Tl) fazem-se necessario além de extensao de suas
bases em territério nacional (onde houver fabricas montadoras) e também
internacional (SANTOS; PINHAO, 2000).

Ainda segundo Santos e Pinhao (2000) e Sindipecas (2008), os fornecedores
de primeira linha (Tiers 1) sdao multinacionais e a participacdo de empresas
nacionais, quando ocorre, & através de joint ventures. As grandes empresas
nacionais foram adquiridas por multinacionais. A concorréncia para o fornecimento
de sistemas modulares € muito grande e depende também de tecnologia de alto
valor agregado. Para as empresas de capital nacional, competir globalmente é um
desafio a capacidade financeira necessaria para acompanhar a montadora quando

selecionada como seu parceiro modular.
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2.6 Analise de Retorno e Tomada de Decisao

Uma parte relevante do processo estratégico é a medicdo e o controle de
resultados gerados pela aplicagdo das estratégias (SELLITO; WALTER, 2006). Na
estratégia de manufatura existem dois denominadores para medicao de rendimento
e controle. O primeiro é baseado no tempo: mix de produtos, volumes, capacidade,
eficiéncia, utilizacdo e produtividade. O segundo denominador é baseado nos
recursos financeiros. A estratégia no nivel dos negécios € formada por previsao de
vendas e lucros, indices de rendimento, e niveis de investimento que sdo baseados
no dinheiro. Por isso, é importante a ligacao dos itens baseados no tempo com o0s
itens baseados no dinheiro para sustentacao da estratégia de negécios (HILL, 2000).
Além disso, o tamanho da empresa e a relacdo com a estratégia de manufatura traz
impactos diferenciados na performance financeira da organizacdo (KAZAN; OZER;
GETIN, 2006).

Um dos mais importantes critérios na elaboracéo da estratégia de manufatura
€ a decisao de investimentos (HILL, 2000). O processo de decisao pode ser dividido
em quatro elementos principais: estruturagédo, coleta de informacgdes, conclusdes e
aprendizado. A estruturacao significa definir o que deve ser decidido e determinar os
critérios de preferéncia entre as opcoes. A coleta de informacodes € a busca de fatos
e reconhecimento dos mesmos para a tomada de decisdo. Nas conclusdes
estruturam-se as informagdes e avalia o peso da intuicio na decisédo. O
aprendizado se faz com a realimentagdo das informagdes de acordo com o
esperado, e 0 armazenamento de tais informagdes para futuras decisées (RUSSO;
SCHOEMAKER, 1993).

De acordo com Hill (2000), as organizagcdées possuem recursos limitados e
por isso, tais decisdes sao feitas com cautela e com profunda andlise. A decisdo de
investimento inicia-se pela busca de vantagem competitiva na manufatura, mas sua
analise é feita por indicadores financeiros de avaliagdo. A principal premissa de tais
indicadores é o retorno do capital investido associado a cada investimento analisado
distintamente. Os argumentos que investimentos devem trazer um rapido retorno
(payback) sao atraentes do ponto de vista financeiro e emocional, entretanto,
considerar somente estes aspectos podem levar a decisdes falhas na constituicdo
de critérios para a competitividade estratégica.
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As decisbes de investimentos devem ser baseadas em alguns principios
(HILL, 2000):

e Decisbes de investimentos devem ser baseadas nos ganhadores de
pedidos.

e Sistemas de controle financeiro devem ser desenvolvidos de acordo com
0s processos de analise de investimentos.

e Investimentos ndo sao decisdes distintas, mas devem ser consideradas a
parte na companhia.

e Deve existir apenas uma razdo substantiva para a proposta de
investimento.

e Excessivo uso do retorno de investimento (ROI) distorce a construcao da
estratégia.

e Garantias governamentais nao deve ser base para decisao.

e Associar investimentos ao ciclo de vida do produto reduz riscos.

e Manufatura deve testar as implicacées do processo nas previsdes do ciclo
de vida do produto.

e Decisdes de investimento devem quantificar requisitos de capital humano
e infra-estrutura.

e Auditorias devem captar o aprendizado para decisdes futuras.

De acordo com Slack (1993), para os investimentos em ativos na manufatura,
a principal medida de desempenho € o retorno financeiro, sob o conceito de retorno
sobre investimento - ROI (Return on investiment). Essa medida de desempenho
deve ser desdobrada além da simples razao lucro sobre investimento total, deve ser
lucro sobre saida e saida sobre investimento total:

Lucro _ Lucro o« Saida

Investimento _total Saida Investimento _total

A saida sobre investimento total pode ser decomposta em trés outros fatores:
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Saida Saida o Capacidade o Investiment _ fixo

Investimento _total Capacidade Investimento _ fixo Investiment _total

Saida sobre capacidade ou utilizacdo da operacdo é determinada pela
habilidade da operacdo ajustar sua capacidade conforme a demanda. Capacidade
sobre investimento fixo define a produtividade do investimento fixo, e investimento
fixo sobre investimento total € o capital imobilizado do negécio, ou seja, a
administragdo do capital empregado.

O investimento sera estratégico no sentido em que afeta a competitividade da
empresa e sua influéncia na operacao, ou seja, qualidade, velocidade, confiabilidade
e flexibilidade. Se considerar somente o ROI, os investimentos tornam-se proibitivos,
por isso, deve-se avaliar o investimento conforme sua viabilidade, aceitabilidade e
vulnerabilidade. Se os recursos requeridos para instalacdo de uma tecnologia sao
maiores que aqueles que sao obtidos ou sao avaliaveis, o investimento nao é viavel
(SLACK, 1993). Para Lander e Bayou (1992) somente a utilizacdo exclusiva do
Retorno de Investimento pode resultar em problema pois devido ao alto custo de
aquisicao do robd industrial, esse indice acaba diminuindo o rendimento do
investimento se este néo for calculado a longo prazo, e se ndo considerar o fluxo de
caixa e o custo do dinheiro durante os descontos no fluxo de caixa.

Uma andlise ndao detalhada com relagcdo aos investimentos pode gerar
decisbes errbneas com impacto direto na lucratividade. Deve-se analisar o Custo
Total de Propriedade (TCO — Total Cost Ownership), ou seja, o custo desde a
compra do equipamento até o seu descarte (BIERMA; WATERSTRAAT, 2004). Por
meio do TCO pode-se analisar adicionalmente ao custo direto de aquisicdo do
equipamento, os custos indiretos, ou seja, os custos futuros que o equipamento
demandara em seu ciclo de vida, como pecas de reposicao, custos de manutencao,
treinamentos especiais e consumiveis (WILD; HERGES, 2000)

Investimentos em robotizacdo e manufatura flexivel tém potencial para
reducédo de custos, flexibilidade, qualidade e aumento de produgédo, mas justificar
tais investimentos torna dificil considerando apenas aspectos econémicos (MILLS et
al., 1999).

Se os investimentos atingem os objetivos da empresa em termos de impacto

operacional e impacto financeiro, o investimento é aceitavel. A vulnerabilidade do
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investimento deve ser analisada pelo risco inerente ao processo, seu desempenho,
condicoes externas como mercado e reacdo do investimento face a concorréncia
(SLACK 1993).

Para Mills et al. (1999), o motivo para a robotizacdo ndo € apenas a
substituicdo de mao-de-obra por robds. As andlises para um quadro de decisédo de
investimentos em robotizacdo é a comparacao entre o custo de capital e os custos
de operacdao da instalacdo de robbs levando em conta também fluxo de caixa
projetado.

A decisao em robotizacdo deve, entretanto, ser iniciada com uma analise nao
econbmica. Uma producdo de baixo volume, normalmente, possui uma maior
eficiéncia com operacao manual, ou seja, sem automacado. Para volumes altissimos
de producdo, como por exemplo, 500.000 unidades ou mais por ano, devem-se
utilizar equipamentos estritamente dedicados chamados hard automation que séo
equipamentos construidos unicamente para aquele propésito de producéo. Os robds
industriais sdo aplicados as producdes de volumes médios e altos onde se pode
eventualmente trocar o tipo de produto ou até mesmo deslocar o robd para outra
célula de producdo. Deve-se atentar que as decisées em funcdo dos volumes de
producdo podem variar de acordo com o tipo de aplicagdo a qual o rob6é sera
projetado. Um exemplo sdo pecas de baixo volume que possuem grandes
quantidades de solda, o que poderia justificar uma robotizacdo em fungdo do tempo
de ciclo.

Aspectos intangiveis também devem ser considerados na decisdo de
robotizacdo. A robotizacdo pode eliminar trabalhos perigosos e tediosos, e trabalhos
que envolvem sérios problemas de ergonomia para os operadores. Robds sao
reprogramaveis e podem ser reutilizados em outras tarefas.

Na fase de analise financeira devem-se determinar os custos e beneficios na
instalacao de robds industriais, seu custo de investimento, vendas projetada, lucro e
ganhos operacionais. Nessa analise deve incluir ndo s6 o custo do robd industrial
como também o custo de ferramental acoplado, dispositivos de transferéncia para
outras células de producéo, equipamentos de seguranca para os operadores, custos
de manutencéo e treinamento do pessoal. Todos os ganhos operacionais também
devem ser incluidos tais como ganhos de mao-de-obra, consumiveis, tempo efetivo
de operacgao, reducao de afastamento de pessoal (devido problemas de ergonomia
LER — Leséao por Esforco Repetitivo) e reducao de sucata (MILLS et al. 1999).
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A selecdo de compradores e fornecedores € varidvel estratégica e
especialmente importante na manutengdo de vantagem competitiva (PORTER,
2004). A decisao de investimento em robotizagdo também deve levar em conta
aspectos como a parceria com o fornecedor de robds. A compra de bens-de-capital
de alta tecnologia se diferencia da compra de itens gerais de consumo. Bens-de-
capital de alta tecnologia possuem um alto ciclo de vida de operacao e pecas de
reposicdo bem como servicos serdo necessarios durante esse ciclo. Pecas de
reposicao sao itens de alto valor agregado e deve-se considerar seu investimento ou
consignacao com o fornecedor de robés. Parceria com fornecedor significa também
evitar inclusao de diferentes marcas de rob6s em uma mesmo planta pois diferentes
marcas necessitam de diferentes treinamentos para os operadores, diferentes pecas
de reposicao e eventual dificuldade de comunicacao entre equipamentos (SOSKA,
1999).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera abordado o tipo de pesquisa, as amostras e sujeitos, o
instrumento de andlise e os procedimentos de coleta de dados.

Os sujeitos de pesquisa limitam-se as empresas de autopecas, ou seja, nao
estdo sendo consideradas caracteristicas das empresas montadoras de veiculos.

3.1 Tipo da Pesquisa

A pesquisa é exploratéria com delineamento tipo levantamento, que tem como
objetivo uma maior familiaridade com o problema. Esse tipo de pesquisa traz as
vantagens de conhecimento direto da realidade, economia e rapidez, e quantificacéo
(GIL, 2002). Como preparacao para a pesquisa exploratéria foram entrevistados
diretores de empresas fabricantes de robbs e especialistas em robotizacdo de
empresas de autopecas com base no problema de pesquisa, verificando como séo
avaliadas as tomadas as decisbes de investimento em robotizagdo industrial na

industria de autopecas brasileira.

3.2 Amostra e Sujeitos da Pesquisa

Na primeira etapa da pesquisa, com foco na elaboracdo do instrumento de
pesquisa, foram realizadas entrevistas com os diretores gerais de quatro fabricantes
de robds sediados no Brasil visando obter informacdes sobre o perfil das pessoas
que decidem ou influenciam a decisdo sobre robotizacdo nas empresas de
autopecas. Segundo estes diretores, com uma média de 8 anos de experiéncia no
cargo, as pessoas com poder de decisdo, ou de influéncia, sobre este tema nas
empresas de autopecas podem ser classificadas em trés niveis hierarquicos,

conforme segue:
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e Diretoria
e Geréncia

e Analistas

O nivel hierarquico analista, devido as diferencas no modo de operacao das
empresas, foi divido de modo a obter uma melhor precisdo na pesquisa com relacao

a area de atuacao dos profissionais:

e Engenharia de manufatura
e Compras

e Manutencéao

Na segunda etapa da pesquisa, foram entrevistados seis especialistas do
setor de autopecas no sentido de obter informacdes sobre a tomada de decisédo em
robotizacdo que subsidiassem o posterior desenvolvimento do formulario de
pesquisa.

Finalmente, na terceira etapa, foi realizada uma pesquisa exploratoria
quantitativa, caracterizada como levantamento, junto as empresas associadas ao
Sindipecas, que formam uma populagdo de 488 empresas, € Sa0 responsaveis por
95% da producao local destinadas as montadoras, ao segmento de reposicao e ao
mercado externo (Sindipecas 2008). Foram enviados 329 instrumentos de pesquisa
que resultaram em uma amostra de 101 empresas, ou 20,7 % do total de empresas
associadas ao Sindipecas. Os sujeitos correspondem as pessoas que ocupam 0S
cargos de decisao sugeridos pelos fabricantes de robds.

O setor de autopecas é diversificado e, neste sentido, a pesquisa abrange
todos o0s segmentos: plasticos, borrachas, conjuntos estampados, conjuntos

soldados, usinagem seriada, forjados e fundidos.
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3.3 Instrumento da Pesquisa

A elaboracdo do instrumento de pesquisa foi feita com base nas informacdes
extraidas da pesquisa bibliografica e das entrevistas abertas com especialistas em
robotizacao industrial em empresas de autopecas.

Durante as entrevistas abertas com especialistas, foram questionados quais
sS40 0s pontos mais importantes a serem considerados na tomada de decisdo de
investimentos em robotizacdo. Foram entrevistados 6 especialistas, onde pdde-se
obter repeticoes referente aos pontos mais importantes na tomada de decisédo em
investimentos em robotizacdo. Na tabela 1 podem-se observar, além do tempo de
experiéncia de cada especialista, temas chave abordados para a tomada de decisao

em investimentos em robotizacao.

Tabela 1 - Pontos importantes para a tomada de decisdo em robotizacao

@]
Tempo o
. i g 2 E_ 5
Especialista de 2 § ks ] 4 z 2 2 £
‘A . — = =~ Ro) > T o] o
experiencia o 3 i) ) o = S o & S
2 o S & § £ § o & ©
&) o g [T [ 4 a8 o w
Especialista 1 14 anos X X X X X X
Especialista 2 7 anos X X X X X X
Especialista 3 12 anos X X X
Especialista 4 11 anos X X X X
Especialista 5 7 anos X X X
Especialista 6 6 anos X X X X X

Fonte: dados do autor

Com base na pesquisa bibliogradfica e em entrevistas abertas com
especialistas, foi construido um instrumento de pesquisa com 27 variaveis dispostas

por meio de assertivas. Cada assertiva possui uma escala Likert de 5 niveis.
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Discordo Concordo
Totalmente Totalmente

Os instrumentos de pesquisa foram enviados para 5 respondentes em carater
de validacdo. As assertivas foram compreendidas sem problemas n&o havendo
alteragdo antes do envio definitivo. Estes questiondrios ndo foram adicionados a
analise de resultados.

O instrumento de pesquisa possui uma variavel ndo-métrica, que é a posicao
hierarquico-funcional do respondente na organizagao e uma variavel métrica que é o
grau de robotizacdo da empresa. Os dados qualificadores do sujeito estarédo
dispostos apds a escala Likert de modo a evitar “inibigdo” dos respondentes, bem
como, deixar opcional a identificacdo dos mesmos (SILVA; SIMON, 2005).

O instrumento de pesquisa final contou com 27 assertivas conforme quadro 1.

Quadro 1 - Assertivas do instrumento de pesquisa

1. A robotizacdo industrial deve ser feita apenas para produtos desenhados para
processos robotizados.

2. O investimento em robotizagdo industrial deve levar em conta sua flexibilidade de
aplicacao em diversos tipos processos antes de uma analise financeira do investimento.
3. A busca de competitividade da empresa ndo passa sempre pelo setor produtivo,
independente da estratégia da empresa.

4. A analise financeira do robd industrial e do sistema (célula) ao qual o robd esté inserido
deve estar associada ao ciclo de vida do produto.

5. Para trabalhos que oferecam perigo para o seu humano, devem-se aplicar robos
independentemente do retorno financeiro do investimento.

6. As tecnologias de produgéo das empresas de autopecas devem estar alinhadas com
as tecnologias de producédo das montadoras de veiculos.

7. Investir em robds industriais é importante pois trata-se de tecnologia de ultima geracgéao,
independente dos custos dos mesmos.

8. As decisbes de investimento em tecnologia de producdo devem ser feitas
exclusivamente por engenheiros e especialistas de processo.

9. A estratégia de manufatura ndo deve estar sempre subordinada a estratégia principal
da empresa.

10. O aumento de qualidade dos produtos produzidos por robds é suficiente para justificar
seu investimento, independente do retorno financeiro e pay-back.

11. A grande dificuldade das andlises de investimento em robotiza¢do industrial ndo é o
custo de aquisi¢cdo de um robd, mas o custo do sistema em que o robd esta inserido.

12. Na composigao da estratégia de investimento em equipamentos, tecnologia é mais
importante que o retorno de investimento.

13. Deve-se investir em robotiza¢do industrial somente se houver retorno financeiro e
pay-back, de acordo com a politica da empresa

14. Mesmo sem retorno de investimento, utilizar rob6és é importante devido a qualidade
gue estes trazem para a producao.

15. O uso de uma analise financeira como retorno sobre investimento ndo se aplica a
robds industriais pois esses sdo bens durdveis flexiveis utilizados em outros projetos.
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16. Independente do custo de investimento em tecnologias na producdo, tais
investimentos devem ser feitos se for solicitacdo do cliente final (por ex. montadora).

17. No célculo de retorno de investimento em robds industriais ndo deve-se levar em
conta a reducado de méo-de-obra que este ira trazer.

18. Investir em robds industriais é importante, independente do retorno financeiro, porque
mostra aos clientes um parque industrial moderno.

19. O robd deve estar associado ao ciclo de vida do produto e por isso seu custo de
aquisicao deve ser o0 menor possivel para viabilizar o investimento.

20. Nem sempre se deve analisar indices financeiros antes de se definir o tipo de
tecnologia de produgéo.

21. A robotizacao industrial é eficaz porque basicamente reduz mao-de-obra.

22. Nao importa a estratégia de manufatura, novas tecnologias de producdao devem estar
em primeiro plano.

23. O robd industrial deve ser considerado como um bem duravel nao s6 para um projeto
mas para projetos futuros, como um investimento de longo prazo.

24. Investimento em robotizacdo deve contemplar apenas o custo de aquisicdo. Nao é
necessario analise de investimento em rob6s levando em conta desde a compra do
equipamento até o seu descarte, e pegas de reposicao.

25. Analisar um investimento em robotiza¢do industrial deve ser feito a longo prazo
considerando a flexibilidade de aplicacdo de um robd..

26. Os investimentos em robds industriais ndo devem estar associados ao ciclo de vida
do produto que este ird produzir.

27. O aumento de produtividade em robotizacdo justifica seus investimentos,
independente do pay-back exigido pela empresa.

Fonte: Elaborado pela autor

3.4 Procedimentos de Coleta de Dados

Para a coleta de dados, grupos com interesses em comum podem oferecer
apoio a pesquisa (GIL, 2002). Os instrumentos de coletas de dados foram enviados
aos pesquisados eletronicamente por e-mail.

De acordo com Slack (1993), o grau de automagdo €& uma dimensao
importante para a definicdo da estratégia de manufatura. A analise dos dados sera
feita de forma geral e de forma distinta de acordo com o grau de robotizacao: baixo
nivel de robotizacdo e alto nivel de robotizacdo. De acordo com entrevistas com
fabricantes de robds sediados no Brasil, pode-se estabelecer como alto grau de
robotizacdo em uma empresa de autopecas, uma quantidade acima de 10 robbs em
uma linha de produgéo.

Os dados foram reduzidos e categorizados, a fim de poderem ser

fundamentados no referencial teérico (GIL, 2002).
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A pesquisa foi feita de forma nao-aleatdéria em empresas de autopecas
sediadas no Brasil, durante o periodo de 09/07/2008 a 20/08/2008.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

A analise dos dados dar-se-& por meio de analise fatorial exploratéria.

A andlise fatorial analisa a estrutura das correlagées entre um grande numero
de variaveis definindo um conjunto de dimensdes, chamados fatores. Essa técnica
de analise é uma técnica de interdependéncia na qual todas as variaveis sao
simultaneamente consideradas, cada uma relacionada com as outras, empregando
a composicao linear de variaveis (HAIR et. al., 2005).

O objetivo da analise exploratéria € a identificacdo de estruturas entre as
variaveis. Com isso, teremos uma analise fatorial a uma matriz de correlacao das

variaveis, uma analise fatorial tipo R.

4.1 Analise Descritiva da Pesquisa

A pesquisa foi feita de forma nao-aleatéria em empresas de autopecas
sediadas no Brasil, durante o periodo de 09/07/2008 a 20/08/2008.

Foram enviados 329 instrumentos de pesquisa que resultaram em uma
amostra de 101 empresas ou 20,7 % do total de empresas associadas ao
Sindipecas.

Os instrumentos de pesquisa foram enviados de forma eletrénica (e-mail) dos

quais:

e 119 foram respondidos e tabulados

e 91 retornaram (e-mails que ndo chegaram ao destino ou destino nao
existem mais)

e 4 foram descartados por estarem incompletos

e 115 nao foram respondidos.
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Dos 234 instrumentos de pesquisa Uteis validados, temos conforme tabela 2:

Tabela 2 - Instrumentos de pesquisa respondidos

Instrumentos de pesquisa Y%
Respondidos 50,9
Nao respondidos 49,1

Fonte: dados do autor

Dos instrumentos de pesquisa respondidos, temos a seguinte classificacao

com relagé@o ao sexo do respondente, conforme tabela 3:

Tabela 3 - Divisao de género dos respondentes

Sexo %
Masculino 98,3
Feminino 1,7

Fonte: dados do autor

4.2 Analise Descritiva dos Respondentes

Os instrumentos de pesquisa foram enviados para empresas de autopecas de
todos o0s segmentos: plasticos, borrachas, conjuntos estampados, conjuntos
soldados, usinagem seriada, forjados e fundidos.

De acordo com a posicao hierarquica e especialidade, temos os respondentes
divididos de acordo com a tabela 4:
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Tabela 4 - Posicao hierarquica dos respondentes

Posicao hierarquica %
Diretor 6,7
Gerente 34,5
Eng. manufatura 42,0
Comprador 9,2
Manutencéao 7,2

Fonte: dados do autor

Na tabela 5, podemos observar a divisdao dos respondentes de acordo com o
nivel de robotizagdo das empresas em que atuam.

Tabela 5 - Nivel de robotizacao

Nivel de robotizacao Y%
Nenhum 25,2
Até 5 robos 23,5
De 5 a 10 rob0s 10,9
De 10 a 30 robbs 16,0
Acima de 30 robos 24,4

Fonte: dados do autor

Observa-se que 75% das empresas respondentes ja operam com algum grau
de robotizagdo. Complementarmente, as empresas pesquisadas que nao possuem
rob6s industriais instalados foram consideradas na pesquisa pois as mesmas ja

possuiram intencao de robotizacdo das linhas de producéo.

4.3 Andlise Fatorial

Para os dados coletados foi aplicada como andlise multivariada a analise
fatorial.
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Andlise multivariada de dados é o entendimento e aplicacdo de um grupo de
técnicas estatisticas, que simultaneamente analisam duas ou mais variaveis, que
visam uma melhor compreensao e dominio da anélise de dados (HAIR et. al., 2005).

O objetivo da andlise fatorial é a identificacdo de estruturas relacionais entre
as variaveis. Com isso, temos uma analise fatorial de uma matriz de correlacédo de
variaveis ou uma analise fatorial tipo R.

Ainda segundo Hair et. al. (2005), a andlise fatorial analisa a estrutura das
correlagbes entre um grande numero de varidveis definindo um conjunto de
dimensdes, chamados fatores. Essa técnica de analise € uma técnica de
interdependéncia na qual todas as varidveis sdo simultaneamente consideradas,
cada uma relacionada com as outras, empregando a composicao linear de variaveis.

Os dados tabulados foram exportados para analise estatistica por meio do
software SPSS 13.0 para sistema operacional Windows. Cada assertiva €
respectivamente a variavel de andlise, ver quadro 2, no SPSS e contém os valores
respondidos de acordo com a escala Likert determinada de 1 a 5, conforme quadro
2.

Quadro 2 - Variaveis de andlise

Variavel Assertiva

vi A robotizacdo industrial deve ser feita apenas para produtos desenhados para
processos robotizados.
O investimento em robotizagao industrial deve levar em conta sua flexibilidade de

v2 aplicagdo em diversos tipos processos antes de uma andlise financeira do
investimento.

V3 A busca de competitividade da empresa nao passa sempre pelo setor produtivo,
independente da estratégia da empresa.

va A analise financeira do rob6 industrial e do sistema (célula) ao qual o robd esta
inserido deve estar associada ao ciclo de vida do produto.

V5 Para trabalhos que oferecam perigo para o seu humano, devem-se aplicar robds
independentemente do retorno financeiro do investimento.

v6 As tecnologias de producao das empresas de autopecas devem estar alinhadas
com as tecnologias de producédo das montadoras de veiculos.

v7 Investir em robés industriais é importante pois trata-se de tecnologia de ultima
geragao, independente dos custos dos mesmos.

v8 As decisbes de investimento em tecnologia de producdo devem ser feitas
exclusivamente por engenheiros e especialistas de processo.

vo A estratégia de manufatura ndo deve estar sempre subordinada a estratégia
principal da empresa.

vi0 O aumento de qualidade dos produtos produzidos por robds é suficiente para
justificar seu investimento, independente do retorno financeiro e pay-back.

Vi A grande dificuldade das andlises de investimento em robotiza¢ao industrial ndo
€ 0 custo de aquisicdo de um robd, mas o custo do sistema em que o robd esta
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inserido.

vio Na_cqmposigéo da estratégia de_ inve§timento em equipamentos, tecnologia é
mais importante que o retorno de investimento.

vi3 Deve-se investir em robotizagéo,i.ndustrial somente se houver retorno financeiro
e pay-back, de acordo com a politica da empresa

via Mes_mo sem retorno de investimento, thilizar robés € importante devido a
qualidade que estes trazem para a producéo.
O uso de uma andlise financeira como retorno sobre investimento néo se aplica

vi5 a robds industriais pois esses sdo bens duraveis flexiveis utilizados em outros
projetos.
Independente do custo de investimento em tecnologias na produgéo, tais

vi6 investimentos devem ser feitos se for solicitagdo do cliente final (por ex.
montadora).

vi7 No calculo deNretorno ge investimento em ro,bés industriais n&o deve-se levar em
conta a reducdo de mao-de-obra que este ira trazer.

vig Investir em robds industriais é importe_lnte, ir]dependente do retorno financeiro,
porque mostra aos clientes um parque industrial moderno.

vi9 @) rqb_éNdeve estar associado ao giclo de vic_JIa q_o prod_uto e por isso seu custo de
aquisicao deve ser o menor possivel para viabilizar o investimento.

v20 Nem sempre se devg analisar indices financeiros antes de se definir o tipo de
tecnologia de produgéo.

v21i A robotizacao industrial é eficaz porque basicamente reduz mao-de-obra.

VoD Nao importg a _estratégia de manufatura, novas tecnologias de produgcado devem
estar em primeiro plano.

vo3 @) r_obc“) industrial deye ser considerado como um bem duravel ndo sé para um
projeto mas para projetos futuros, como um investimento de longo prazo.
Investimento em robotizagdo deve contemplar apenas o custo de aquisigdo. Nao

v24 € necessario andlise de investimento em robds levando em conta desde a
compra do equipamento até o seu descarte, e pegas de reposicao.

Vo5 Anali.sar um investir_ng_nto em robo_tizagéo industrial Adeve ser feito a longo prazo
considerando a flexibilidade de aplicagdo de um robd.

Vo6 Qs investimentos em rob.6§ industr.iais nao devem estar associados ao ciclo de
vida do produto que este ird produzir.

Vo7 O aumento de produtividade em robotizagdo justifica seus investimentos,

independente do pay-back exigido pela empresa.

Fonte: Elaborado pelo autor

4 3.1 Teste de Normalidade

Normalidade é o grau em que a distribuicio dos dados da amostra

corresponde a uma distribuicao normal, ou seja, quando os valores probabilisticos

sobre a variavel estdo agrupados em torno de uma média em um padrao simétrico
(HAIR et. al., 2005).

Para amostras superiores a 50 unidades utiliza-se o teste de aderéncia a

distribuicdo normal de Kolmogorov-Smirnov (SIEGEL, 1979). Segundo Hair et. al.
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(2005), para analise fatorial exploratéria ndo ha necessidade de uma normalidade na
amostra.

Na tabela 6 podemos observar o resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov.
Considerando uma significancia de a=0,05, temos que a amostra nao apresenta uma
distribuicdo normal (Asymp. Sig < 0,05).

Tabela 6 - Teste de Kolmogorov-Smirnov

Mean Std. Deviation Kolmogorov-Smirnov Z A?g’_rtna?l'egl)g'
vi 2,3697 1,2134 2,4518 0,000
v2 3,7815 1,1436 2,2473 0,000
v3 2,6471 1,3504 1,8111 0,003
v4 3,7731 1,2312 2,4017 0,000
v5 3,7899 1,1562 2,1478 0,000
v6 3,8403 1,0969 2,3272 0,000
v7 2,0252 0,9608 2,4738 0,000
v8 2,7311 1,3385 1,8515 0,002
v9 2,2857 1,2699 2,4835 0,000
v10 2,1092 1,0151 2,1697 0,000
vii 3,6134 1,1055 2,3621 0,000
vi2 2,0168 0,9296 2,3555 0,000
v1i3 3,4538 1,1553 2,2126 0,000
vi4 2,4706 1,0722 2,0797 0,000
vi5 2,1008 1,0845 2,4666 0,000
v16 2,7059 1,4163 2,0366 0,000
v17 1,7983 1,1167 3,4611 0,000
vi8 1,9916 0,8684 2,4788 0,000
v19 3,1849 1,2553 1,8601 0,002
v20 2,6723 1,2151 1,7862 0,003
v21 2,4538 1,0556 2,2272 0,000
v22 2,4958 1,1923 1,8964 0,002
v23 3,8739 1,0541 2,4901 0,000
v24 1,7143 1,0508 3,4330 0,000
v25 3,8824 1,0510 2,5487 0,000
v26 2,6891 1,3388 1,9157 0,001
v27 2,3445 1,1530 2,2439 0,000

Fonte: SPSS

Como nao temos uma distribuicdo normal, deve-se aplicar analises nao-

paramétricas a amostra.
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4.3.2 Teste de Adequacao da Analise Fatorial

Os dados de uma matriz devem possuir correlacbes suficientes para a
aplicacdo de andlise fatorial. Duas maneiras para determinar a adequag¢ao de uma
analise fatorial é analisar a correlagdo da matriz inteira ou as correlagdes parciais de
cada variavel (HAIR et. al., 2005).

Para o teste de correlacdo para a matriz inteira, aplicamos o teste Bartlett de
esfericidade e a medida de adequacédo da amostra (MSA) de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO). Na tabela 7, podemos observar que a significancia menor que 0,000
indicando a presenca de correlagdes nao-nulas, mas nao seus padrées. A medida
de adequacao da amostra KMO apresenta um valor de 0,631. De acordo com Hair
et. al. (2005), valores entre 0,6 e 0,7 apresentam um correlagdo aceitavel, com
suficiente intercorrelag@o entre as variaveis. Valores abaixo de 0,5 sdo considerados
inaceitaveis, de 0,5 a 0,6 ruins, acima de 0,7 as intercorrelacdes tornam-se

medianas e acima 0,8 admiraveis.

Tabela 7 - Teste de Bartlett e KMO

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 631
Adequacy. ’
Approx. Chi-Square 747,293
Bartlett's Test of Sphericity df 351
Sig. ,000
Fonte: SPSS

Se observamos a matriz de correlacdo anti-imagem na tabela 8, fornecida
pelo SPSS, poderemos ver os valores individuais das variaveis e identificar quais
variaveis possuem valores abaixo de 0,5, consideradas inaceitaveis para a aplicacao
de analise fatorial. Esses valores devem ser observados na diagonais da matriz de

correlagcéo anti-imagem.
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Tabela 8 - Matriz de correlagéo anti-imagem

v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9

vi 0,48 0,07 -0,02 0,00 -0,00 -0,12 0,22 0,01 0,00
v2 0,07 o6t -0,12 0,06 -0,13 0,12 -0,26 0,47 -0,05
v3 -0,02 -0,12 0,56 0,09 0,01 -0,10 0,01 -0,056 -0,16
v4 0,00 0,06 0,09 0,64 0,05 -0,12 -0,05 0,08 -0,05
v5 -0,01 -0,13 0,01 0,05 047 -0,15 0,13 -0,28 0,07
v6 -0,12 0,12 -0,10 -0,12 -0,15 10,52 -0,34 0,12 -0,18
v7 0,22 -0,26 0,01 -0,05 0,13 -0,34 0,71 -0,11 0,01
v8 0,01 0,177 -0,056 0,08 -0,28 0,12 -0,11 056 -0,11
v9 0,00 -0,05 -0,16 -0,05 0,07 -0,18 0,01 -0,11 0,67

vio0 vi1 vi2 vi3 vi4 vi5 v16 vi7 vi18
v10 0,75 -0,07 -0,21 0,09 -0,24 0,12 0,04 0,02 -0,07
vii -0,0# 040 0,45 -0,03 -0,07 0,00 -0,04 0,03 -0,11
vi2 -0,21 0,15 0,71 0,05 0,04 -0,07 0,01 -0,14 -0,29
vi3 0,09 -0,03 0,05 0,61 0,03 0,16 -0,32 0,19 0,16
vid -024 -007 0,04 0,03 0,75 -0,15 -0,07 -0,02 -0,01
vi5 0,12 0,00 -0,0vr 0,16 -0,15 064 -0,25 -0,15 -0,01
v16 0,04 -0,04 0,01 -0,32 -0,07 -0,25 0,62 -0,12 -0,31
v17 0,02 0,03 -0,14 0,419 -0,02 -0,15 -0,12 0,62 -0,06
vi8 -0,07 -0,11 -0,29 0,16 -0,01 -0,01 -0,31 -0,06 0,76

vi9 v20 v21 v22 v23 v24 v25 v26 v27
vi9 053 -0,13 0,07 -0,02 -0,17 0,06 0,03 0,23 0,13
v20 -0,13 0,55 0,00 0,12 0,10 0,00 -0,08 0,07 -0,10
v21 0,07 0,00 0,51 -0,27 0,09 0,09 -0,14 0,15 -0,02
v22 -0,02 0,12 -0,27 0,71 0,03 0,07 0,10 -0,05 -0,07
v23 -0,17 0,10 0,09 0,03 0,61 0,117 -0,39 -0,13 -0,10
v24 0,06 0,00 0,09 0,07 0,11 0,58 0,00 -0,08 -0,19
v25 0,03 -0,03 -0,14 0,10 -0,39 0,00 0,57 -0,20 0,14
v26 0,23 0,07 0,15 -0,05 -0,13 -0,08 -0,20 0,59 -0,28
v27 0,13 -0,10 -0,02 -0,07 -0,10 -0,19 0,14 -0,28 0,69

Fonte: SPSS

Podemos observar na tabela 8 que as variaveis v1, v5 e vl1 possuem valores
inferiores a 0,5 na diagonal da matriz. Devido a essas variaveis, nessa amostra,
obterem baixa intercorrelagdo com as outras variaveis, as mesmas serao eliminadas
na analise fatorial.

Com isso, aplicamos novamente os testes de Bartlett de esfericidade e
medida de adequacao da amostra (MSA) de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO).



50

Tabela 9 - Teste de Bartlett e KMO

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of

Sampling Adequacy 665

Approx. Chi-Square 652,853

Bartlett's Test of df 276

Sphericity Sig. 000
Fonte: SPSS

Na tabela 9 observamos a significancia menor que 0,000 indicando a
presenca de correlacbes nao-nulas. A medida de adequagdo da amostra KMO
apresenta um valor de 0,665. Esse valor € superior ao primeiro teste, conforme
esperado, mas ainda apresenta um intercorrelacdo no mesmo nivel.

Na matriz de correlagdo anti-imagem da tabela 10, pode-se observar o
incremento dos valores de adequacao de amostra, todos superiores a 0,5.

Tabela 10 - Matriz de correlagéo anti-imagem

v2 v3 v4 v6 v7 v8 v9 vi0
v2 0,67 -0,09 0,06 0,11 -0,25 0,14 -0,05 -0,07
v3 -0,09 0,58 0,12 -0,10 -0,03 -0,04 -0,15 -0,14
v 0,06 0,12 0,64 -0,12 -0,04 0,10 -0,06 -0,15
v6 0,11 -0,10 -0,12 0,55 -0,31 0,08 -0,18 -0,03
v7 -0,25 -0,03 -0,04 -0,31 0,73 -0,08 0,01 0,01
v8 0,14 -0,04 0,10 0,08 -0,08 0,59 -0,10 -0,35
v9 -0,06 -0,15 -0,06 -0,18 0,01 -0,10 0,69 0,10
vi0 -0,07 -0,14 -0,15 -0,03 0,01 -0,35 0,10 0,72

vi2 vi3 vi4 vi5 wv16 v17 vi8 v19
vi2 0,74 0,06 0,07 -0,08 -0,01 -0,15 -0,26 0,26
vi3 0,06 063 0,08 0,18 -0,35 0,17 0,16 -0,09
vi4 0,07 0,08 0,77 -0,17 -0,05 0,01 -0,03 0,16
vi5 -0,08 0,18 -0,17 0,63 -0,27 -0,14 0,01 -0,05
vié -0,01 -0,35 -0,05 -0,27 0,63 -0,12 -0,30 -0,07
vi7 -0,15 0,17 0,01 -0,14 -0,12 0,63 -0,06 -0,05
vi8 -0,26 0,16 -0,03 0,01 -0,30 -0,06 0,77 -0,14
vi9 0,26 -0,09 0,16 -0,05 -0,07 -0,05 -0,14 0,58

v20 v21 v22 v23 v24 v25 v26 v27
v20 0,55 0,02 0,11 0,11 0,02 -0,06 0,10 -0,11
v2t1 0,02 058 -028 0,09 0,05 -0,09 0,12 0,01
v22 0,11 -0,28 0,73 0,01 0,056 0,09 -0,04 -0,06
v23 0,11 0,09 0,01 062 0,08 -0,41 -0,13 -0,08
v24 0,02 0,05 0,05 0,08 0,558 0,06 -0,13 -0,15
v25 -0,06 -0,09 0,09 -0,41 0,06 0,61 -0,14 0,12
v26 0,10 0,12 -0,04 -0,13 -0,13 -0,14 0,66 -0,27
v27 -0,11 0,01 -0,06 -0,08 -0,15 0,12 -0,27 0,71

Fonte: SPSS
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Aplicado os testes de adequacao da analise fatorial e obtendo os resultados
positivos. Os dados estdo preparados para a aplicacdo da analise fatorial.

4.3.3 Analise de Componentes Principais

A andlise de componentes principais, em conjunto com a analise de fatores
comuns, sdao modelos para obtencdo de solugdes fatoriais. A andlise de
componentes principais considera a variancia total e determina fatores que contém
pequenas proporcdes de variancia Unica, esses fatores com as respectivas cargas
das variaveis, identificardo a estrutura latente das mesmas (HAIR et. al., 2005). A

determinacdo dos fatores da pesquisa serd dada pela analise de componentes

principais.
Tabela 11 - Tabela de variancias
Total Variance Explained
Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %

1 4,0621 16,9253 16,9253 4,0621 16,9253 16,9253
2 2,4827 10,3445 27,2698 2,4827 10,3445 27,2698
3 1,7114 7,1309 34,4007 1,7114 7,1309 34,4007
4 1,6438 6,8492 41,2499 1,6438 6,8492 41,2499
5 1,4105 5,8769 47,1268 1,4105 5,8769 47,1268
6 1,2272 5,1134 52,2402 1,2272 5,1134 52,2402
7 1,1388 4,7451 56,9853 1,1388 4,7451 56,9853
8 1,0960 4,5666 61,5519 1,0960 4,5666 61,5519
9 0,9707 4,0445 65,5964

10 0,9041 3,7672 69,3636

11 0,8891 3,7045 73,0681

12 0,7776 3,2399 76,3080

13 0,7409 3,0871 79,3951

14 0,6656 2,7731 82,1683

15 0,6122 2,5508 84,7191

16 0,5606 2,3357 87,0548

17 0,5232 2,1798 89,2347

18 0,4981 2,0753 91,3099

19 0,4492 1,8719 93,1818
20 0,4293 1,7887 94,9705
21 0,3685 1,5355 96,5060
22 0,3041 1,2669 97,7729
23 0,2765 1,1519 98,9248
24 0,2580 1,0752 100,0000

Fonte: SPSS
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O resultado da extracdo de fatores por meio da analise fatorial de
componentes pode ser observado na tabela 11. Nessa tabela vemos os autovalores
(Total) de cada fator (Component) e a porcentagem de variancia, bem com, a
porcentagem acumulada. O autovalor representa a quantidade de varidncia das
variaveis para cada fator distintamente.

A extracdo de fatores utilizando o autovalor torna-se confidvel em um conjunto
de variaveis entre 20 e 50 unidades (27 no instrumento de pesquisa). Esse critério é
chamado de critério da raiz latente. Cada fator individual deve explicar a variancia de
pelo menos uma variavel, ou seja, cada variavel contribui com valor 1 do autovalor
total e os autovalores inferiores a 1 sdo descartados (HAIR et. al., 2005). Podemos
observar na tabela 11 que o fator 8 & o ultimo fator com autovalor superior a 1.

Ainda segundo Hair et. al. (2005), outro critério para extracao de fatores seria
o critério da percentagem de variancia. Em ciéncias sociais, 60% da variancia total
pode ser considerada como satisfatéria devido as informacdes serem menos
precisas se comparadas com ciéncias naturais. Na tabela 11, a percentagem
acumulativa mais préxima de 60% € no fator 8 com 61,6 %.

A extracao de valores por meio do critério da raiz latente e da percentagem de
variancia, nos fornece 8 fatores (tabela 12) para a matriz ndo-rotacionada da analise
de componentes principais.

Tabela 12 -Tabela de variancias com fatores extraidos

Total Variance Explained

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %

1 4,0621 16,9253 16,9253 4,0621 16,9253 16,9253
2 2,4827 10,3445 27,2698 2,4827 10,3445 27,2698
3 1,7114 7,1309 34,4007 1,7114 7,1309 34,4007
4 1,6438 6,8492 41,2499 1,6438 6,8492 41,2499
5 1,4105 5,8769 47,1268 1,4105 5,8769 47,1268
6 1,2272 51134 52,2402 1,2272 5,1134 52,2402
7 1,1388 4,7451 56,9853 1,1388 4,7451 56,9853
8 1,0960 4,5666 61,5519 1,0960 4,5666 61,5519

Fonte: SPSS

A ordem de importancia dos fatores € caracterizada conforme a percentagem

de variancia de cada um.
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A matriz ndo-rotacionada contém os 8 fatores extraidos e as cargas fatoriais

para cada variavel em cada fator. Na tabela 13 podemos observar a matriz néo-

rotacionada.
Tabela 13 - Matriz de componentes nao-rotacionada
Component Communalities

1 2 3 4 5 6 7 8 Extraction
v2 0,3914 -0,0676 0,1002 -0,0359 0,0983 0,1475 0,0778 0,5366 0,4945
v3 0,2311 10,1886 -0,2241 0,3930 -0,1728 -0,1734 0,2035 0,5062 0,6511
v4 -0,0120 0,6363 0,0781 -0,0540 0,2548 0,2098 -0,2517 -0,0094 0,5865
v6 0,3547 0,0958 0,3330 0,2808 0,4778 0,0400 0,1158 0,1749 0,5986
v7 06137 0,2777 0,3102 0,1001 0,1323 10,0864 0,0567 -0,0086 0,5883
v8 10,3935 0,2310 -0,2405 0,3303 -0,2433 -0,3305 -0,3590 -0,1666 0,7002
v 04211 -0,0593 -0,2830 0,1364 0,2707 -0,2348 0,2224 0,0837 0,4645
vi0 0,6815 0,0109 0,1798 0,0028 -0,1322 0,0432 -0,4159 -0,0071 0,6893
vi2 0,5678 -0,0687 0,0295 -0,4746 -0,0621 -0,0559 0,2108 -0,1466 0,6262
vi3 -0,2547 0,3394 0,2711 0,4981 -0,0014 0,0180 0,3636 -0,2043 0,6759
vi4 0,5369 -0,0420 0,1069 -0,0722 -0,3836 0,0683 -0,0994 0,1909 0,5048
vi5 0,4973 -0,0807 -0,5324 0,0630 0,0409 0,1141 -0,0091 -0,1826 0,5894
vi6 04821 0,2592 -0,3015 0,3472 -0,1299 0,0866 0,3128 -0,3018 0,7244
vi7 0,3478 -0,0144 -0,5338 -0,2717 10,0249 -0,0403 0,0772 0,2626 0,5571
vi8 0,6541 0,2037 -0,1577 -0,0859 0,0097 -0,0355 0,0327 -0,2945 0,5908
vi9 -0,0115 0,5946 -0,1780 0,2568 0,2055 0,4282 -0,2129 10,0783 0,7284
v20 0,1630 -0,0218 -0,1892 -0,3984 0,2841 0,4053 0,2840 -0,0097 0,5472
v21 0,2219 0,2589 0,3826 -0,1856 -0,3277 0,1749 0,3353 -0,1689 0,5760
v22 10,4970 0,2848 10,4085 -0,0993 -0,2627 -0,1762 0,0578 0,1760 0,6393
v23 0,2016 -0,5414 0,0422 0,3511 -0,1876 0,3866 -0,1676 0,0295 0,6724
v24 03752 -0,2804 0,1197 0,0655 0,5127 -0,0366 -0,1968 -0,1337 0,5589
v25 0,1683 -0,5349 0,0054 0,2130 -0,2585 0,5445 0,0323 -0,0363 0,7255
v26 0,1229 -0,6448 0,1215 10,3624 0,1636 -0,2078 0,2084 -0,0605 0,6940
v27 0,5516 -0,2853 0,2934 -0,1049 0,2213 -0,1579 -0,1248 -0,1307 0,5894
Fonte: SPSS

O primeiro fator ou componente, possui carga mais significante e explica a

quantia maior de variancia. O segundo fator, seguinte, possui a segunda carga mais

significante e assim por diante.

As comunalidades sdo a soma das cargas fatoriais ao quadrado de cada

variavel e apresentam a quantia de varidncia em uma variavel em relagéo a todos os

fatores. Quanto maior a comunalidade maior € a indicagcdo de que a variavel tem

mais em comum com as outras variaveis (HAIR et. al., 2005).

A matriz nado-rotacionada fornece inicialmente a indicacdo dos fatores

extraidos. Para a obtencdo de um padrao fatorial mais significativo, deve-se

rotacionar a matriz fatorial buscando uma melhor redistribuicdo da variancia entre os

fatores.
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Na analise sera feita uma rotacdo ortogonal, ou seja, 90 graus entre os
fatores. O método de rotacdo utilizado sera o Varimax, que segundo Hair et. al.
(2005), maximiza a soma de variancias de cargas exigidas da matriz fatorial. Na
tabela 14 podemos observar a nova distribuicdo das variancias.

Tabela 14 - Tabela de varidncias com fatores extraidos rotacionados

Total Variance Explained

Component Initial Eigenvalues Rotation Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %

1 4,0621 16,9253 16,9253 2,4784 10,3266 10,3266
2 2,4827 10,3445 27,2698 2,3008 9,5866 19,9132
3 1,7114 7,1309 34,4007 2,0669 8,6121 28,5253
4 1,6438 6,8492 41,2499 1,8440 7,6835 36,2088
5 1,4105 5,8769 47,1268 1,7188 7,1617 43,3705
6 1,2272 5,1134 52,2402 1,6825 7,0104 50,3809
7 1,1388 4,7451 56,9853 1,3430 5,5956 55,9765
8 1,0960 4,5666 61,5519 1,3381 5,5753 61,5519

Fonte: SPSS

Pode-se observar que na tabela 14, no conjunto Rotation Sums of Squared
Loadings, podemos comparar a nova distribuicdo das percentagens das variancias
entre os fatores. A rotacdo tornara a visualizacao e agrupamento de varidveis mais

simples e teoricamente mais significativo.

Tabela 15 - Matriz de componentes rotacionada

Component Communalities
1 2 3 4 5 6 7 8 Extraction
v2 10,2518 -0,0795 0,2371 10,0535 0,1519 0,2153 0,5084 0,1943 0,4945
v3 0,0551 0,1867 -0,1301 0,0048 -0,0112 -0,0710 0,7391 -0,2118 0,6511
v4 0,0761 -0,0316 0,0840 0,7064 -0,2540 -0,0618 -0,0719 0,0130 0,5865
v6 0,1253 -0,0059 0,6196 0,1524 -0,0134 -0,2542 10,3182 0,0990 0,5986
v7 05135 0,2167 0,4288 0,2273 0,0032 -0,1393 0,1504 0,0082 0,5883
v8 0,1167 0,4480 0,0313 0,1087 -0,0385 10,0879 0,0480 -0,6794 0,7002
v9 -0,0642 0,4420 0,3005 -0,1711 -0,1339 10,0695 0,3480 0,0386 0,4645
vi0 0,5037 0,1731 0,3586 0,1601 0,2410 0,3052 -0,0127 -0,3163 0,6893
vi2 05174 0,3252 0,1441 -0,2315 -0,1066 0,2873 -0,1065 0,2703 0,6262
vi3 -0,0192 -0,0099 -0,0757 0,0987 -0,0741 -0,8059 0,0407 -0,0585 0,6759
vi4 0,5473 0,1071 0,0083 -0,0311 0,2622 0,2636 0,1860 -0,1412 0,5048
vi5 -0,0528 0,6880 0,0935 10,0285 10,1860 0,2579 0,0457 0,0204 0,5894
vi6 0,1811 0,7561 -0,0348 0,0790 0,0969 -0,2892 0,1309 -0,0489 0,7244
vi7 -0,0042 0,3874 -0,0814 -0,0263 -0,0995 0,5078 10,3146 0,1813 0,5571
vi8 0,3681 0,6151 0,2086 0,0839 -0,0817 0,1185 -0,0715 -0,0242 0,5908
vi9 -0,1261 0,1437 -0,0227 0,8078 0,0303 -0,1397 0,1350 -0,0038 0,7284
v20 0,0245 0,2102 0,0584 0,1161 0,0194 0,1849 -0,0341 0,6707 0,5472
v21 0,6487 0,0413 -0,1536 0,0125 -0,0010 -0,2722 -0,1211 0,2026 0,5760

v22 0,7335 -0,0190 0,1079 0,0113 -0,1408 -0,0079 0,2121 -0,1556 0,6393
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v23 -0,0270 0,0111 0,1377 -0,1263 10,7899 0,0431 0,0388 -0,0965 0,6724

v24 -0,0731 0,1148 0,7114 -0,0446 0,0844 0,1273 -0,0941 0,0114 0,5589

v25 0,0378 0,0694 -0,0166 -0,1513 10,8217 0,0028 -0,0241 0,1427 0,7255

v26 -0,1964 0,0346 0,4066 -0,6031 0,2776 -0,1829 0,1091 -0,0526 0,6940

v27 0,3086 0,0926 0,6186 -0,2250 0,0527 0,1862 -0,1135 -0,0436 0,5894
Fonte: SPSS

Para as cargas fatoriais, Hair et. al. (2005) diz que as cargas maiores que +/-
0,30 atingem o nivel minimo, +/- 0,40 sdo consideradas importantes e acima de +/-
0,50 com significancia pratica. Essas orientacées servem para amostras maiores
que 100.

A matriz de componentes rotacionada com os critérios para a significancia

das cargas fatoriais encontra-se na tabela 16.

Tabela 16 - Matriz de componentes rotacionada (carga fatorial > 0,3)

Component Communalities
1 2 3 4 5 6 7 8 Extraction
v2 0,5084 0,4945
v3 0,7391 0,6511
v4 0,7064 0,5865
v6 0,6196 0,3182 0,5986
v7 05135 0,4288 0,5883
v8 0,4480 -0,6794 0,7002
v9 0,4420 0,3005 0,3480 0,4645
vi0 0,5037 0,3586 0,3052 -0,3163 0,6893
vi2 0,5174 0,3252 0,6262
v13 -0,8059 0,6759
vi4 0,5473 0,5048
vi15 0,6880 0,5894
v16 0,7561 0,7244
v17 0,3874 0,5078 0,3146 0,5571
vi8 0,3681 0,6151 0,5908
v19 0,8078 0,7284
v20 0,6707 0,5472
v21 0,6487 0,5760
v22 0,7335 0,6393
v23 0,7899 0,6724
v24 0,7114 0,5589
v25 0,8217 0,7255
v26 0,4066 -0,6031 0,6940
v27 0,3086 0,6186 0,5894

Fonte: SPSS

As variaveis muitas vezes possuem relacdo com mais de um fator. Para a
analise devemos associar cada variavel a apenas um fator, com isso, para cada

variavel serdq assumido o fator onde ela possui maior carga fatorial. Na tabela 17
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podemos observar o resultado visto na tabela 16, porém, com a eliminagdo das

cargas fatoriais de uma mesma variavel em diversos fatores e mantendo a maior

carga fatorial.

Tabela 17 - Matriz de componentes rotacionada (varidveis com maior carga)

Component Communalities
1 2 3 4 5 6 7 8 Extraction
v2 0,5084 0,4945
v3 0,7391 0,6511
v4 0,7064 0,5865
v6 0,6196 0,5986
v7 05135 0,5883
v8 -0,6794 0,7002
v9 0,4420 0,4645
v10 0,5037 0,6893
vi2 0,5174 0,6262
v13 -0,8059 0,6759
vid 00,5473 0,5048
v15 0,6880 0,5894
v16 0,7561 0,7244
v17 0,5078 0,5571
v18 0,6151 0,5908
v19 0,8078 0,7284
v20 0,6707 0,5472
v21 0,6487 0,5760
v22 0,7335 0,6393
v23 0,7899 0,6724
v24 0,7114 0,5589
v25 0,8217 0,7255
v26 -0,6031 0,6940
v27 0,6186 0,5894
Fonte: SPSS

Com isso temos as variaveis divididas por fatores conforme tabela 18 e os

fatores com a descricao das variaveis na tabela 19.

Tabela 18 - Fatores x Variaveis

Fator (construto)

Variavel

Fator 1
Fator 2
Fator 3
Fator 4
Fator 5
Fator 6
Fator 7
Fator 8

v7 ;v10;v12;v14 ;v21 ;v22
v9;vi5;vi6;vi18

V6 ; v24 ; v27

v4 ;v19 ; -v26

v23 ; v25

-vi3;v17

v2 ;v3

-v8 ; v20

Fonte: SPSS
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Tabela 19 - Fatores x Variaveis (com descricao)

Fator Assertiva
(construto)  Variavel
v7 Investir em rob6s industriais € importante pois trata-se de tecnologia de
ultima geragéo, independente dos custos dos mesmos.
vi0 O a.u.mento dg qualjdade dqs produtos produzidos por rob6§ ¢ suficiente para
justificar seu investimento, independente do retorno financeiro e pay-back.
vi2 Na composicao da estratégia de investimento em equipamentos, tecnologia
Fator 1 € mais importante que o retorno de investimento.
via Mesmo sem retorno de investimento, utilizar robds é importante devido a
qualidade que estes trazem para a produgéo.
v21 A robotizagao industrial € eficaz porque basicamente reduz mao-de-obra.
VoD Nao importa a estratégia de manufatura, novas tecnologias de producao
devem estar em primeiro plano.
vo A estratégia de manufatura nao deve estar sempre subordinada a estratégia
principal da empresa.
O uso de uma analise financeira como retorno sobre investimento ndo se
vi5  aplica a robds industriais pois esses sao bens duraveis flexiveis utilizados
Fator 2 em outros projetos.
Independente do custo de investimento em tecnologias na produc¢ao, tais
v16 investimentos devem ser feitos se for solicitagao do cliente final (por ex.
montadora).
vig Investir em robés industriais é importante, independente do retorno
financeiro, porque mostra aos clientes um parque industrial moderno.
v6 As tecnologias de produgédo das empresas de autopecas devem estar
alinhadas com as tecnologias de producédo das montadoras de veiculos.
Investimento em robotizagdo deve contemplar apenas o custo de aquisi¢ao.
Fator 3 v24  Nao é necessario andlise de investimento em robés levando em conta desde
a compra do equipamento até o seu descarte, e pecas de reposicao.
Vo7 O aumento de produtividade em robotizacao justifica seus investimentos,
independente do pay-back exigido pela empresa.
A andlise financeira do robé industrial e do sistema (célula) ao qual o robd
v4 . . : . .
esta inserido deve estar associada ao ciclo de vida do produto.
F O robd deve estar associado ao ciclo de vida do produto e por isso seu custo
ator 4 vi9 L . o . .
de aquisicao deve ser 0 menor possivel para viabilizar o investimento.
Vo6 Os investimentos em robds industriais ndo devem estar associados ao ciclo
de vida do produto que este ira produzir.
v23 O robd industrial deve ser considerado como um bem duravel nao s6 para
Fator 5 um projeto mas para projetos futuros, como um investimento de longo prazo.
Analisar um investimento em robotizacao industrial deve ser feito a longo
v25 . oo Sy Y
prazo considerando a flexibilidade de aplicagdo de um robé.
Vi3 Deve-se investir em robotizagéo industrial somente se houver retorno
F financeiro e pay-back, de acordo com a politica da empresa.
ator 6 - - . — ——
vi7 No calculo de reto~rno de |r~1vest|mento em robo.s ’lndustrlals ndo deve-se levar
em conta a reducdo de mao-de-obra que este ira trazer.
O investimento em robotizacdo industrial deve levar em conta sua
v2 flexibilidade de aplicacdo em diversos tipos processos antes de uma analise
Fator 7 financeira do investimento.
v3 A busca de competitividade da empresa ndo passa sempre pelo setor
produtivo, independente da estratégia da empresa.
.vg /s decisoes de investimento em tecnologia de producao devem ser feitas
Fator 8 exclusivamente por engenhelros e espgmahstgs de processo. -
vo0 Nem sempre se deve analisar indices financeiros antes de se definir o tipo

de tecnologia de produgéo.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Antes da andlise dos fatores, faz-se necessario uma avaliagdo do grau de
consisténcia entre as medidas das variaveis, ou seja, a confiabilidade do instrumento
de pesquisa. O coeficiente mais utilizado segundo Hair et. al. (2005) é o alfa de
Cronbach. O alfa de Cronbach é um indice normalizado que varia de 0 a 1, sendo o
valor 0,6 como aceitavel para pesquisas exploratérias.

Serda aplicado o coeficiente alfa de Cronbach de confiabilidade, tabela 20, que
avalia a escala inteira da amostra e individualmente os fatores.

Para a aplicacao do alfa de Cronbach, sera feito a inversdo dos escores das
variaveis v8, v13, v26 no SPSS a fim de evitar uma neutralizacdo de cargas
positivas e negativas no teste.

Tabela 20 - Alfa de Cronbach da amostra

Cronbach's Alpha
Cronbach's Alpha Based on N of Items
Standardized ltems
Fator 1 0,700 0,701 6
Fator 2 0,613 0,633 4
Fator 3 0,505 0,509 3
Fator 4 0,621 0,623 3
Fator 5 0,659 0,659 2
Fator 6 0,417 0,417 2
Fator 7 0,203 0,205 2
Fator 8 0,217 0,218 2

Fonte: SPSS

Os fatores 3, 6, 7 e 8 foram considerados abaixo do nivel aceitavel de acordo
com o teste de confiabilidade de Alfa de Cronbach. Por tratar-se de fatores com
variaveis relevantes a pesquisa, apenas os fatores 7 e 8 serdo descartados da

andlise final por estarem muito abaixo do limite inferior de 0,6.
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4.3.4 Nomeacédo e Analise dos Fatores

Com a definicdo dos fatores e suas confiabilidades, segue analise individual

dos mesmos:

FATOR 1: Tecnologia, qualidade e custos

o V7

e vi0

o vi2

e vi4

o v21

o 22

Investir em rob6s industriais é importante pois trata-se de tecnologia
de ultima geracéao, independente dos custos dos mesmos.

O aumento de qualidade dos produtos produzidos por robbds é
suficiente para justificar seu investimento, independente do retorno
financeiro e pay-back.

Na composicdo da estratégia de investimento em equipamentos,
tecnologia € mais importante que o retorno de investimento.

Mesmo sem retorno de investimento, utilizar robdés € importante
devido a qualidade que estes trazem para a producgéao.

A robotizagao industrial é eficaz porque basicamente reduz mao-de-
obra.

Nao importa a estratégia de manufatura, novas tecnologias de

producdo devem estar em primeiro plano.

No fator 1, analisando os conjunto de variaveis podemos constatar a

correlacao direta da qualidade com a producéao robotizada. De acordo com a média

geral de cada variavel, ha discordancia das assertivas, ou seja, os custos de

investimento em robotizacdo sao importantes e devem ser analisados em conjunto

com a tecnologia robotizada e a qualidade que estas podem agregar.

De acordo com Mills et al. (1999), os robds industriais trazem beneficios como

aumento de producédo e aumento da qualidade do produto com impacto na reducao

de custo operacionais. Robotizar ndo é apenas trocar mao-de-obra por robés. Hill

(2000) afirma que as decisbes de processo de manufatura tém forte base

tecnologica e devem ter uma perspectiva técnica e de negécios. Para Slack (1993),
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muitas decisdes no nivel dos neg6cios para a producado sao feitas de modo Unico
baseado em tecnologia.

Observa-se que nas empresas que autopecas, ha relagcdo direta entre a
tecnologia de robotizacdo industrial e a qualidade de producédo nas decisdes de
investimento, porém, contrapondo Slack (1993), as decisbes nao sao feitas
baseadas unicamente em tecnologia, mas também, no retorno financeiro do
investimento e nos recursos humanos necessarios a uma robotizacao. Observa-se a
discordancia com relacdo a reducdo de mao-de-obra com aplicacdo de robds
associada as variaveis de tecnologia, onde faz-se necessario adequar tal mao-de-
obra as novas tecnologias.

Com base no exposto, denomina-se o fator 1 como: tecnologia, qualidade e
custos.

FATOR 2: Estratégia funcional e investimento

e Vv9 A estratégia de manufatura ndo deve estar sempre subordinada a
estratégia principal da empresa.

e v15 O uso de uma analise financeira como retorno sobre investimento
ndo se aplica a robds industriais pois esses sdo bens duraveis
flexiveis utilizados em outros projetos.

e vi16 Independente do custo de investimento em tecnologias na producao,
tais investimentos devem ser feitos se for solicitagdo do cliente final
(por ex. montadora).

e v18 Investir em robds industriais é importante, independente do retorno

financeiro, porque mostra aos clientes um parque industrial moderno.

No fator 2, com médias discordantes nas variaveis, indica que independente
do efeito tecnoldgico que uma manufatura robotizada traz a producéo, a orientacéo a
cerca da estratégia de negdcio é prioridade em relacdo a novas tecnologias.

Subordinada a estratégia de negodcios, temos as estratégias funcionais.
Dentre as estratégias funcionais temos as estratégias funcionais de controladoria e
administracdo e manufatura. As estratégias funcionais se complementam
(WHEELWRIGHT, 1984; HILL, 2000). A estratégia de manufatura é o alicerce

estratégico e o motor competitivo da empresa (SLACK, 2003). Robds sao
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reprogramaveis e podem ser utilizados em outros projetos (MILLS et al., 1999).
Argumentos de que investimentos devem trazer rdpido retorno sdo atraentes do
ponto de vista financeiro e emocional, porém, considerar somente estes aspectos
pode levar a decisdes falhas de critérios para a competitividade estratégica (HILL,
2000).

As decisGes de investimento nas industrias de autopecas sdo baseadas
fortemente nas estratégias funcionais de controlaria e administracdo onde sao
formatadas as decisdes de investimento com base no retorno de investimento.

Seguindo a tendéncia do fator 1, as analises financeiras acerca de
investimento se sobressaem as variaveis competitivas tecnolégicas de um
investimento em robotizacdo industrial, ou , as vantagens tecnolégicas de um
investimento em robotizacdo industrial podem nao ser analisadas em todos os
aspectos.

Com base no exposto, denominou-se o fator 2 como: estratégia funcional e

investimento.

FATOR 3: Produtividade e cliente

e Vv6 Astecnologias de producédo das empresas de autopecas devem estar
alinhadas com as tecnologias de producdo das montadoras de
veiculos.

e Vv24 Investimento em robotizagdo deve contemplar apenas o custo de
aquisicdo. Nao € necessario analise de investimento em robds
levando em conta desde a compra do equipamento até o seu
descarte, e pecas de reposicao.

e v27 O aumento de produtividade em robotizacdo justifica seus

investimentos, independente do pay-back exigido pela empresa.

A produtividade e o cliente sdo as orientagcdes do fator 3. Os custos
envolvidos na implantagdo de uma producao robotizada e o alinhamento com as
tecnologias dos clientes finais (montadoras) estao correlacionadas.

Segundo Santos e Pinhdao (2000), a forma de producdo das industrias de
autopecas sao afetadas com requisitos de qualidade, maquinas especiais para
producéo e sistemas logisticos estabelecidos pela montadora.
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O ciclo de vida de um robé industrial deve considerar sua aquisicao, utilizacao
e descarte (LANDER; BAYOU, 1992). O aumento da produtividade e competitividade
moveram da empresa para a cadeia de valor ao qual esta inserida (CAGLIANO;
CANIATO; SPINA, 2006).

No fator 3, as empresas de autopecas mostram a necessidade de
alinhamento de suas tecnologias de produg¢do com a de seus clientes, montadoras.
Nesse fator observa-se entretanto que esse alinhamento tecnoldgico dar-se-a
somente se houver respectivos retornos financeiros, ou seja, o alinhamento
tecnoldgico deve respeitar os critérios de analise financeira da estratégia de negdcio
da autopecas.

Com base no exposto, denominou-se o fator 3 como: produtividade e cliente.

FATOR 4: Robotizagdo associado ao produto

e v4 A andlise financeira do robd industrial e do sistema (célula) ao qual o
robd estéd inserido deve estar associada ao ciclo de vida do produto.

e v19 O robb deve estar associado ao ciclo de vida do produto e por isso
seu custo de aquisicdo deve ser o0 menor possivel para viabilizar o
investimento.

e v26 Os investimentos em rob0s industriais ndo devem estar associados

ao ciclo de vida do produto que este ira produzir.

A robotizacao industrial associada ao ciclo de vida de vida de um produto séo
as orientacoes do fator 4. A variavel 26 se relaciona no fator por obter valores
discordantes.

A escolha tecnolégica de uma processo de automacgao deve ser adequada ao
perfil do produto (SLACK, 1993). A producdo robotizada deve prever que seus
produtos sejam projetados para que possam ser manipulados por robds industriais.
Robds séo reprogramaveis e podem ser reutilizados em outros projetos (Mills et. al,
1999). Associar investimentos ao ciclo de vida do produto reduz riscos (HILL, 2000).

A robotizacdo associada ao ciclo de vida do robé industrial faz parte das
estratégias das empresas de autopecas. Mills et al. (1999), afirma que os robds sao
bens duraveis que podem ser reutilizados em diversos projetos, ou seja, diversos
produtos e seus ciclos.
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Com base no exposto, denominou-se o fator 4 como: robotizagdo associada

ao produto.

FATOR 5: Investimento a longo prazo

e v23 O robd industrial deve ser considerado como um bem duravel ndo s6
para um projeto mas para projetos futuros, como um investimento de
longo prazo.

e v25 Analisar um investimento em robotizagdo industrial deve ser feito a

longo prazo considerando a flexibilidade de aplicacdo de um robd.

Investimento a longo prazo em robds industriais é a orientagdo do fator 5.

Robbs sao reprogramaveis e podem ser utilizados em outros projetos (MILLS
et al., 1999). Decisdes de investimento devem ser desenvolvidas de acordo com
cada processo de investimento, ou seja, tipo de investimento (HILL, 2000). Para
Lander e Bayou (1992), somente a utilizacdo de analises de retorno de investimento
pode ser um problema nas analises de robotizacao industrial devido seus custos.

Para as empresas de autopecas os investimentos em robotizacao industrial
devem ser feitos com base no longo prazo contrapondo os investimentos associados
ao ciclo de vida do produto.

Com base no exposto, denominou-se o fator 5 como: investimento de longo

prazo.

FATOR 6: Robotizacédo independente dos custos

e v13 Deve-se investir em robotizacao industrial somente se houver retorno
financeiro e pay-back, de acordo com a politica da empresa.
e v17 No célculo de retorno de investimento em robds industriais ndo deve-

se levar em conta a reducédo de mao-de-obra que este ira trazer.

No fator 6, temos como orientacdo a robotizacdo independente dos custos.
Para Mills et al. (1999), a decisdo em robotizacdo deve-se iniciar com uma
analise ndo econémica. Aspectos intangiveis devem ser considerados na decisao

em robotizagdo. Rob0s sao reutilizaveis e podem ser utilizados em outras tarefas.
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Ha também ganhos operacionais com robotizacdo levando em conta a substituicao
de mao-de-obra em de tarefas que oferecem perigos a seguranca e saude. Para
Slack (1993), se os recursos para instalacdo de uma tecnologia sdo maiores que
aqueles que sao obtidos, o investimento nao é viavel.

Para as empresas de autopecas, investir em robotizacao industrial deve estar
associado aos custos envolvidos da instalacao e ao retorno de investimento.

Com base no exposto, denominou-se o fator 6 como: robotizacado
independente do custo.

Com a analise final e nomeacao, na tabela 21, podemos observar de modo
geral o resultado final dos fatores:

Tabela 21 - Fatores

Fator (construto) Descricao
Fator 1 Tecnologia, qualidade e custos
Fator 2 Estratégia funcional e investimentos
Fator 3 Produtividade e cliente
Fator 4 Robotizacdo associada ao produto
Fator 5 Investimento a longo prazo
Fator 6 Robotizacdo independente dos custos

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Andlise de Tendéncias

No intuito de avaliar individualmente as variaveis dos fatores gerados pela
analise fatorial, a analise de tendéncias € um agrupamento da escala Likert de cada
variavel onde se pode observar a freqiéncia das respostas (indicadas
percentualmente) a fim de observar a tendéncia entre a discordancia e a
concordancia sobre a variavel.

No agrupamento da escala Likert, alteramos o valor da escala conforme
tabela 22.



Tabela 22 - Valores de escala para analise de tendéncias

Valor da
resposta Novo Valor
1
2
3
4
5
Fonte: Elaborado pelo Autor

WWN = =

A nova escala fica definida conforme tabela 24.

Tabela 23 - Fatores analise de tendéncia

Novo valor Descricao
1 Discordancia
2 Indiferenca
3 Concordancia

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com a nova escala, no préprio SPSS ¢ feita a andlise de freqiéncia e suas

respectivas percentagens. Podemos observar os valores de cada variavel na tabela

25.

Tabela 24 - Andlise de tendéncias por variavel

Fator Assertiva Discordancia Indiferenca Concordancia

(construto) Variavel (%) (%)

(%)

Investir em robds industriais é
importante pois trata-se de
Fator 1 v7 tecnologia de ultima geragéo, 66,4 29,4
independente dos custos dos
mesmos.

4,2

O aumento de qualidade dos
produtos produzidos por robos é
vi0  suficiente para justificar seu 65,5 26,9
investimento, independente do
retorno financeiro e pay-back.

7,6

Na composicao da estratégia de
investimento em equipamentos,
tecnologia é mais importante que o
retorno de investimento.

vi2 69,7 23,5

6,7

Mesmo sem retorno de investimento,
utilizar robds é importante devido a
qualidade que estes trazem para a
producéo.

vi4 52,1 33,6

14,3
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v2i

A robotizagdo industrial é eficaz
porque basicamente reduz mao-de-
obra.

53,8

30,3

16,0

v22

Nao importa a estratégia de
manufatura, novas tecnologias de
producé@o devem estar em primeiro
plano.

51,3

29,4

19,3

v9

A estratégia de manufatura nao deve
estar sempre subordinada a
estratégia principal da empresa.

63,9

15,1

21,0

vi5

O uso de uma andlise financeira
como retorno sobre investimento nao
se aplica a rob0s industriais pois
esses sdo bens duraveis flexiveis
utilizados em outros projetos.

68,9

18,5

12,6

v16

Fator 2

Independente do custo de
investimento em tecnologias na
producdo, tais investimentos devem
ser feitos se for solicitagdo do cliente
final (por ex. montadora).

49,6

16,0

34,5

vi8

Investir em robds industriais é
importante, independente do retorno
financeiro, porque mostra aos
clientes um parque industrial
moderno.

73,1

21,8

5,0

v6

As tecnologias de producgéo das
empresas de autopecgas devem estar
alinhadas com as tecnologias de
produgéo das montadoras de
veiculos.

10,9

23,5

65,5

Fator 3 Vo4

Investimento em robotizacdo deve
contemplar apenas o custo de
aquisi¢ao. Nao é necessério andlise
de investimento em robds levando
em conta desde a compra do
equipamento até o seu descarte, e
pecas de reposigao.

85,7

4,2

10,1

v27

O aumento de produtividade em
robotizacao justifica seus
investimentos, independente do pay-
back exigido pela empresa.

58,8

21,0

20,2

v4

A anadlise financeira do rob6
industrial e do sistema (célula) ao
qual o robd esta inserido deve estar
associada ao ciclo de vida do
produto.

16,8

18,5

64,7

Fator 4 vi9

O robé deve estar associado ao ciclo
de vida do produto e por isso seu
custo de aquisi¢cdo deve ser o menor
possivel para viabilizar o
investimento.

31,1

26,1

42,9

-v26

Os investimentos em robos
industriais ndo devem estar
associados ao ciclo de vida do
produto que este ira produzir.

31,1

21,0

47,9

Fator 5 va3

O rob6 industrial deve ser
considerado como um bem duravel
nao s6 para um projeto mas para
projetos futuros, como um
investimento de longo prazo.

10,1

21,8

68,1
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Analisar um investimento em
robotiza¢do industrial deve ser feito
v25  alongo prazo considerando a 10,1 21,0 68,9
flexibilidade de aplicagdo de um
robd.

Deve-se investir em robotizacao

.13 industrial somente se houver retorno
financeiro e pay-back, de acordo
com a politica da empresa.

52,1 27,7 20,2

Fator 6 No célculo de retorno de
investimento em robds industriais
v17 nao deve-se levar em conta a 79,0 10,9 10,1
reducdo de mao-de-obra que este ira
trazer.

Na tabela 24 pode-se observar que as variaveis correlacionadas em cada
fator, possuem predominantemente as mesmas tendéncias. Deve-se também
observar os valores intermediarios de indiferenca, que devem ser analisados na

visdo geral da tendéncia da variavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas consideracdes finais serdo abordados os resultados finais da pesquisa,
as limitagdes da pesquisa e recomendacodes para futuros estudos.

5.1 Sobre os Resultados da Pesquisa

Compreender as alteragcdes nos aspectos tecnolégicos nas industrias de
autopecas e sua relacdo na cadeia de suprimentos é entender o crescimento que
esta industria teve no Brasil (DI SERIO; SAMPAIO; PEREIRA, 2006).

Um estratégia de manufatura apropriada, coerente, abrangente e consistente
no tempo é o alicerce do sucesso estratégico e motor competitivo de uma empresa
(SLACK, 1993).

A robotizacao industrial simboliza ndo somente o grau de modernidade de um
parque industrial como também a evolucdo da mao-de-obra técnica industrial que, a
partir da industria automobilistica, ganhou espaco em outros segmentos como
farmacéutico, alimenticio, mineracao, entre outros. Essa evolugdo na mao-de-obra
também pode ser atestada pela crescente oferta de cursos especificos, como
mecatrbénica, pelas instituicbes de ensino publicas e privadas em tecnologia em
mecatrénica e engenharia mecatrénica.

O processo de tomada de decisdo em investimentos de bens-de-capital tem
papel fundamental na elaboragdo das estratégias funcionais e grande impacto na
competitividade empresarial tanto localmente quanto internacionalmente. As
necessidades das montadoras de veiculos em seus respectivos projetos globais
demandam das industrias de autopegas um carater multinacional voltado para uma
competicao na cadeia de producao.

As decisbes de investimento acerca da robotizacdo industrial ndo séao
decisOes estratégicas isoladas, ou seja, decisdbes tomadas somente na area de
manufatura ou somente financeira, mas sdo decisbes que interagem entre as

diversas funcoes da estratégia de negdcios. Os aspectos intangiveis inerentes de
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uma robotizacdo como a reducao de trabalhos tediosos e repetitivos da mao-de-
obra, ergonomia e reducao de afastamentos por LER (Lesao por Esforco Repetitivo)
também revestem as decisdes de investimento.

Com o objetivo de analisar de que forma é feita a tomada de decisdo em
investimentos em robotizagdo industrial e suas relacbes com as estratégias
funcionais em industrias de autopecas, contribuindo assim para um melhor
entendimento das transformacdes nessa industria, foi realizado uma pesquisa
exploratéria quantitativa em industrias de autopecas que possuem ou tiveram a
intencao de robotizar seus processos de producao.

A andlise dos dados foi feita por meio de andlise fatorial exploratéria. A partir
da revisdo bibliografica e entrevista com especialistas em robotizacdo industrial,
foram criados assertivas para o instrumento de pesquisa, abordando os principais
itens relativos a tomada de decisdo de investimentos em robotiza¢do industrial. O
intuido foi checar as relagbes entre tais varidveis e como sao utilizadas pelas
autopecas no processo de tomada de decisdo de investimento em robotizacao.

Dado o resultado da analise fatorial, foram encontrados os seguintes fatores:
tecnologia, qualidade e custos; estratégia funcional e investimentos; produtividade e
cliente; robotizagdo associada ao produto; investimento a longo prazo; e robotizacao
independente dos custos.

Ao analisarmos o fator 1, tecnologia, qualidade e custos, encontra-se a maior
correlacao entre as variaveis. O rob6 industrial possui um alto valor agregado, ou
seja, um alto valor no custo de aquisicdo. De acordo com Slack (1993), se
considerarmos apenas o retorno de investimento (ROI) como medida de analise
para tomada de decisdo em investimentos de robotizacdo, os mesmos tornam-se
proibitivos, por isso, deve-se avaliar o investimento conforme sua viabilidade,
aceitabilidade e vulnerabilidade. O resultado da pesquisa, entretanto, mostrou que
mesmo com a associacdo qualidade e tecnologia, os custos aparecem como
principal item do trinbmio. A pesquisa mostra que diferentemente do que Slack
(1993) diz, os investimentos em manufatura ndo sdo baseados unicamente em
tecnologia, mas essencialmente, nas andlises financeiras e conforme a variavel 21,
nos recursos humanos necessarios a uma robotizacdo. De acordo com Mills et al.
(1999), robotizar ndo é apenas trocas mao-de-obra por robds e isso foi confirmado
na pesquisa, porém, Mills et. al. (1999) também afirmam que investimentos em
robotizacdo e manufatura flexivel tém potencial de reducdo de custos mas tais
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investimentos tornam-se inviaveis se considerados apenas sob uma perspectiva
econdmico-financeira.

Os investimentos e suas associacdes com as estratégias funcionais de uma
estrutura de negécios sado analisadas no conjunto do fator 2. Ao observamos a
variavel 9, vemos que os respondentes confirmam que a estratégia de manufatura
deve estar subordinada a uma estratégia de negocios, corroborando Skinner (1969),
Wheelwright (1984) e Cagliano; Caniato e Spina (2006).

Assim como observado no fator 1, os investimentos em robotizagao industrial
pelos respondentes divergem de Slack (1993). Esses investimentos nao sao
baseados somente em tecnologia e manufatura, mas sim, atrelados a estratégia
financeira.

Na variavel 18, temos um alto indice de discordancia (73%) com relacéo a
importancia de um parque industrial moderno face aos clientes das autopecas
independentemente do retorno financeiro de tais investimentos. Analisando-se
porém a variavel 16, (independentemente do custo de investimento em tecnologias
na produc¢ao, tais investimentos devem ser feitos se for solicitacdo do cliente final
(por ex. montadora), observa-se que os respondentes que concordam e o0s
indiferentes somam uma maioria, ou seja, entendem que é importante a aplicagao
de robds industriais caso seus clientes exijam, independentemente dos custos.
Podemos entender que ha uma divergéncia nas respostas dependendo de como é
abordado a colocacdo da montadora (cliente) na assertiva. Santos e Pinhao (2000)
afirmam que qualidade, maquinas especiais de producgéo e sistemas de logistica sao
pré-requisitos para fornecimento de sistemas modulares as montadoras. Os robés
industriais sdo maquinas especiais a producdo. Podemos entender que a forma
como a assertiva foi definida, evidenciando a montadora como cliente, mostra que a
estratégia de manufatura e a estratégia financeira da empresa, cedem espago uma a
outra, conforme a natureza da relagcdo de fornecimento entre a empresa de
autopecas e a montadora.

O fator 3 estd muito préximo do fator 2 pois trata-se de produtividade e
cliente. Temos na variavel 6 a confirmacao de que as tecnologias de producao das
empresas de autopecas devem estar alinhadas com as tecnologias das montadoras.
A produtividade das linhas das empresas de autopecas deve seguir 0S mesmos
preceitos das linhas das montadoras, por meio de tecnologia e qualidade.
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Associar investimentos ao ciclo de vida do produto reduz riscos (HILL, 2000),
e neste sentido o fator 4, nos mostra que os respondentes das empresas de
autopecas associam a robotizacdo industrial e seus investimentos ao ciclo do
produtos que estes irdo produzir, reduzindo riscos conforme afirma Hill (2000). Mills
et. al. (1999) também afirmam que a robotizacdo deve estar associada ao ciclo do
produto. Podemos também observar que nao sé o robd industrial como seus
componentes (célula e ferramenta) também devem estar associados ao ciclo do
produto confirmando Soska (1999) que diz que o investimento em robotizacdo nao
se resume a compra apenas do rob6 industrial, mas relaciona-se a todo o sistema
no qual ele esta inserido.

Em uma analise paralela ao investimento do robd industrial ao ciclo de
produto, temos no fator 5 o investimento em robotizagdo como um investimento de
longo prazo. De acordo com Lander e Bayou (1982), investimentos em robotizacao
industrial devem passar por trés fases, sendo elas aquisicao, utilizacao e venda ou
descarte. Esse investimento deve estar atrelado as metas gerenciais e analisados
no longo prazo. Se esse investimento nao for calculado a longo prazo, a aquisi¢cao
de robds industriais podem tornar-se inviaveis. Na analise de tendéncias do fato 5,
temos que mais de 60% dos respondentes concordam que 0s investimentos em
robotizacdo devem ser feitos a longo prazo. Esse fato acaba por contradizer o fator 4
onde temos 0s investimentos em robotizacdo atrelados ao ciclo de vida do produto.
Observando o ciclo de vida dos produtos nas montadoras, vemos que o tempo de
vida dos veiculos esta cada vez menor. Mills et. al. (1999) afirmam que produtos
desenhados para fabricacdo utilizando robds industriais trazem flexibilidade na
producdo. A associacdo dos investimentos em robotizacdo de longo prazo, com
produtos com ciclo de vida cada vez menores deve-se a inter-modularidade que os
produtos das montadoras possuem em seus diversos modelos e consequentemente
nos modelos das autopecas.

Para Mills et. al. (1999), aspectos intangiveis devem ser considerados na
decisdo em robotizagdo e a decisao em robotizacdo deve-se iniciar com uma analise
nao econémica. No fator 6, a maioria dos respondentes (52%) discordam de que
deve-se investir em robotizacao industrial somente se houver retorno financeiro e
pay-back, de acordo com a politica da empresa. Contraponto o resultado das
variaveis do fator 1 onde o retorno de investimento é mais importante que resultados

como qualidade. Essa assertiva ndo possui um trade-off entre custos e outras
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caracteristicas, o que deve ter sugestionado o0s respondentes que por isso,
discordaram. Ainda nesse fator, temos a varidvel 17 onde os respondentes
discordam que no calculo de retorno de investimento em robds industriais, ndo deve-
se levar em conta a reducdo de mao-de-obra que este ira trazer. Para Mills et. al.
(1999), robds industriais trazem ganhos operacionais ao levar em conta a
substituicdo de mao-de-obra em de tarefas que oferecem perigos a seguranca e
saude. Slack (1993) afirma que a selecao do processo tecnolégicos deve-se levar
em conta, além de outros itens, o grau de automacdo, ou seja, o equilibrio ente
maquinas e mao-de-obra direta, em um sistema. Mesmo com redug¢do de custo méo-
de-obra, a robotizacao deve levar em conta a reducdo da variabilidade em um
sistema de manufatura. Com isso, ao analisarmos os respondentes no fator 6,
observa-se que a pesquisa coincide com as afirmacdes de Mills et al.(1999) e Slack
(1993).

O resultado da pesquisa exploratéria nos mostra que os custos envolvidos em
um investimento em robotizagdo industrial sdo os itens mais importantes em uma
tomada de decisdo de investimentos desse tipo. Aspectos como tecnhologia,
qualidade e produtividade possuem uma importadncia secundaria, se estes nao
estiverem alinhados com a estratégia financeira do negbcio. A estratégia de
manufatura nas empresas de autopecas pode ser considerada subordinada a
estratégia financeira das empresas.

A robotizagao industrial é entendida como um investimento de longo prazo
que deve ser atrelado ao ciclo de vida do produto ou a uma familia de produtos.
Aspectos intangiveis de uma robotizagdo sdo conhecidos, porém, ndo compdem
parcela significativa na tomada de decisdao em robotizacao.

De um modo geral, o resultado da pesquisa pode ser entendido com base na
importdncia de cada estratégia funcional dentro da estratégia de negbcios da
empresa. Nas autopecas brasileiras, as estratégias de controladoria e administracao
se sobressaem em relacao a estratégia de manufatura devido as altas taxas de juros
praticadas e aos custos de mao de obra relativamente baixos no Brasil. Em
contrapartida, Japédo e na Alemanha, paises fabricantes de veiculos com os maiores
nameros de robds instalados, caracterizam-se por baixas taxas de juros e custo de

mao-de-obra elevado.
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5.2 Limitagdes da pesquisa e recomendacdes de futuros estudos

A pesquisa limitou-se ao estudo de tomada de decisdo de investimentos em
robotizacdo industrial nas empresas de autopecas. Na pesquisa foi avaliada a
maneira como as empresas de autopecas decidem sobre investimentos em
robotizacao e sua relacdo com a estratégia competitiva e sua posicao na cadeia de
suprimentos. Para estudos futuros, recomenda-se uma analise sobre a robotizacao
industrial nas industrias automobilisticas e uma analise da robotizacdo nas industrias
de autopecas sob a oOtica das industrias automobilisticas tendo como base o

alinhamento de tecnologias da cadeia produtiva.
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