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Resumo

O presente trabalho discute a célula de manufatura como elemento propicio a
iInovagao, e como as aplicagdes das ferramentas SWOT e Balanced Scorecard
podem contribuir para as inovacdes de métodos e processos nas empresas.
Também aponta as suas limitagdes, bem como tece algumas consideragfes
criticas aos paradigmas e desafios de se produzir ciéncia e, portanto, inovacao
tecnoldgica, no pais.

1. Consideracdes Iniciais — O empresario Schumpete  riano.

Como se sabe, a definicdo de empresario, cunhada por Joseph Alois
Schumpeter, ndo contempla aquele que reune os fatores de producdo e
coordena o processo produtivo, mas, sim, aquele que faz novas combinacdes,
(Schumpeter, 1982, p. 56).

Ainda relembrando Schumpeter, que diz, em seu “A Teoria do
Desenvolvimento Econdémico”, que o desenvolvimento é definido pela
realizacdo de novas combinacgdes, que podem ser: a) a introducdo de novo
produto no mercado, ou seja, criacdo induzida de necessidade, ou a solucdo
para tal, como o celular, por exemplo, b) atuacdo em novos mercados nao
existentes, até aguele momento, numa localidade, c) conquista de nova fonte
de oferta de matéria prima, d) criagcdo de nova organizacdo industrial, ou seja,
modificacdo de uma estrutura de concorréncia para outra; por ultimo,

diferentemente da ordem que Schumpeter apontou, para frisar: e) Introdugéo
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de novo método de producédo, ou seja, método que ainda ndo tenha sido
testado; ou, melhor: inovacdo de métodos e processos ou formas diferentes de
operar com as mercadorias (Schumpeter, 1982 p. 48).

2. O processo de célula de Manufatura, como potenci  al Schumpeteriano.

2.1 A célula de manufatura.

Contador (1995, p. 46) define célula de manufatura como:

A célula de manufatura, pioneiramente implantada pela Toyota
no Japdo, consiste numa configuracdo onde as maquinas sao
dispostas numa sequencia idéntica a das etapas do processo
de fabricacdo de um produto, ou de uma familia de produtos
definida segundo o conceito de tecnologia de grupo, e onde,
sem estoque intermediério, procura-se, em cada vez, completar
o ciclo de producdo de uma peca ou produto dentro de uma
restrita area de trabalho.

Nesse mesmo artigo, Contador exemplifica que a disposicdo das
maquinas, neste processo € tdo importante, ao ponto de que um Uunico
operador pode responder por 16 maquinas, cada uma com uma funcéo
especifica (Contador, 1995, p. 46).

Contador, por outro lado, avanca num quesito importante: a
predominancia, para caracterizar os tipos de célula de producdo. Para ele, a
célula pode ser de predominancia de maquinas (célula tradicional), célula de
predominancia de opera¢do humana, célula de manufatura por processo, célula
por posicdo fixa (agrupamento de operarios em volta do produto).
(CONTADOR, 1995, p. 46-47).

As combinagfes de célula, se intensiva em méao de obra, se intensiva
em equipamentos, se focada no processo, deve ser cuidadosamente analisada
para que, no seu todo, resulte em maior produtividade. Dai, € necessario
estudar as tarefas a serem executadas pelos operadores, as caracteristicas
fisicas dos produtos e de que maneira familias de produtos podem ser
agrupadas para obter-se a eficacia buscada e necessaria: encontrada a melhor
combinacdo, resulta a melhor produtividade.



Mas, mesmo descoberta a melhor combinacéo de lay-out da célula, isto,
por si s6 e por mais produtiva que ela seja, ndo se produz o salto
schumpeteriano, salvo o salto anterior, que se caracterizaria assim.

E certo que a nova combinacdo, se trouxer produtividade superior ou
admiravel, estaria dentro do que formula o conceito de inovagéo; mas, manté-la
em grande produtividade ao longo do tempo, deixa de ser inovador, na medida
em que eterniza o sistema (ainda que estivesse resultando muito positivo para
0S hegdcios), o que descaracteriza 0 empresario, a luz de Schumpeter.

Por outro lado a luz da ideia de empresario (o inovador), as células de
manufaturas, com suas diversas abordagens e familias de produtos, se
mostram elementos ricos para que o empresario (inovador) aflore, dada a
diversidade de combinacdes possiveis, frutos da combinacdo de varios
elementos.

Como instrumento Gtil para o empresario schumpeteriano, afloram, no
sistema produtivo, duas ferramentas, que podem contribuir de maneira capital:
a analise SWOT e o Balanced Scorecard.

2.2. A analise SWOT

Como é sabido e estd bem escrito em Kotler e Keller (2006, p. 50-52),
SWOT € a sigla que significa a andlise das forcas (S); fraquezas (W),
oportunidades (O) e ameacas (T).

Como apontam estes autores, “uma coisa € perceber oportunidades
atraentes, outra € a capacidade de tirar o maior proveito delas” (p. 53). Os
autores apontam, neste mesmo texto, ser fundamental, para tirar proveito
dessas oportunidades, conhecer forcas e fraquezas.

Assim, o desenho da célula de manufatura, seus tipos e seus pontos
fortes e suas fraquezas, determinara o melhor arranjo possivel.

Mas, se apenas isto, seria pouco: com o0 passar do tempo, em fazendo
observacgbes criteriosas, a andlise SWOT constante, permitira apontar 0s
pontos mais sensiveis do processo, perceber suas fraquezas, e estudar
inovacdes incrementais que permitam avancar, potencializando os pontos
fortes e criando novas combinacdes nas células, de forma a minimizar os
pontos fracos ou transforma-los em fortes.

Por outro lado, o0 ambiente externo, diga-se de passagem, a estruturacao
dos demais setores para novas configuracdes estratégicas, ou mesmo
mudancas de linha produtiva ou de produto, representam sérias ameacas a



célula de manufatura e a seu funcionamento regular, a medida em que a célula
também terd de se adequar as estratégias novas vigentes.

Mas, a exemplo do idiograma chinés, uma ameaca também pode se
tornar oportunidade: eis ai 0 processo criativo, 0 processo de pensar diferente
em novas combinag¢des, como Schumpeter apontava.

Cremos que a imposicdo externa de alteracdo de fabricacdo de um
produto (por exemplo, a Olivetti foi levada a trabalhar com calculadoras,
automacao de escritorio, entre outras coisas, em funcdo de que a inovacao do
computador, “destruiria” toda célula eficiente, caso aplicada para a producéo de
maquinas de escrever), ao mesmo tempo em que ameaca, sejam de produtos
novos, sejam de novas diretivas estratégicas, levara, necessariamente, a
ameacas ao status quo da célula, mas, também, a oportunidade de reestrutura-
la de maneira mais eficiente, face a nova estratégia da empresa, por vezes
apresentado, até, significativo potencial de avanco.

2.3. O Balanced Scorecard

A metodologia Scorecard complementa as medidas financeiras do
desempenho e, se aliado a estratégia da empresa, visa resultados futuros. “O
processo de construcdo de um Balanced Scorecard esclarece os objetivos
estratégicos e identifica um numero de vetores criticos que determinam
objetivos estratégicos” (KAPLAN e NORTON, 1997, p. 12).

O Balanced Scorecard transforma a missao estratégica da empresa em
conjunto de medidas que atuam dentre as perspectivas dos processos internos
(KAPLAN e NORTON, 1996, p. 25). Ainda em acordo com Kaplan e Norton
(1996 p. 27), na “perspectiva dos processos internos, 0s executivos identificam
0S processos internos criticos”.

Se assim é, para célula de manufatura, compreender 0s processos
internos criticos, as vulnerabilidades e os pontos de melhoria, utilizando as
analises SWOT complementadas pelo Balanced Scorecard, € primoridal: este,
a medida que também identifica (corroborando ou falseando) as hipoteses
apontadas na SWOT, também verifica, e a0 mesmo tempo, se estes pontos
criticos 0 sdo, apenas, a processos como um todo, ou se sdo criticos 0s
proprios processos, tendo em vista a estratégia da empresa.

Um ponto de eficiéncia natural de uma célula de manufatura que, para
uma SWOT, pode ser uma forga, pode ser um ponto critico (na SWOT uma
fraqueza, portanto), se considerado pelo Balanced Scorecard, que considerara



este processo a luz da estratégia da empresa, ndo apenas do processo
enquanto tal.

Por outro lado, como os autores apontam (1996, p.27), a abordagem do
Balanced Scorecard busca agir na exceléncia, para alcancar objetivos
financeiros e a geragdo de valor agregado aos clientes, o que, em muitos
casos, acaba resultando em processos inteiramente novos.

Se, processos inteiramente novos, inovagdo; bem ao gosto
schumpeteriano da inovacdo e do empresario, como agente que faz novas
combinagodes.

Para ilustrar essas consideragdes, iremos, agora, apontar um estudo de
caso concreto de aplicagédo do Balanced Scorecard numa empresa, a0 mesmo
tempo em que vamos construir uma matriz SWOT hipotética, e comparar as
diferencas e os resultados advindos da aplicagdo do balanced Scorecard na
célula de producédo desta empresa.

2.3.1. Estudo de caso: SWOT e Balanced Scorecard de uma empresa.

O BS foi pesquisado em uma empresa de prestacdo de servico de
usinagem, que pediu sigilo e ndo divulgacdo do seu nome. Houve dificuldade
inicial de identificar os aspectos relevantes de sua estratégia e, principalmente,
os fatores criticos de sucesso envolvidos no processo.

A empresa € de prestacao de servicos na area de usinagem, e atende a
clientes do mercado regional, abrangendo as cidades de Sorocaba e
Campinas, com faturamento anual da ordem de R$ 15.0000.000,00, dispondo
de maquinas CNC em sua instalacao fabril.

Seus principais competidores sdo da ordem de trés empresas com
semelhante planta tecnolégica, capacidade de producao e atuacao regional.

Foram elencados, ap6s analise minuciosa do processo de fabricacao,
alguns fatores como faturamento, velocidade de entrega do servico, utilizacéo
do equipamento, seguranca empresarial-acidentes de trabalho e cumprimento
da programacéo.

Por se tratar d empresa de médio porte o fator utilizacdo do equipamento
trazia certa preocupacdo dentro do gerenciamento, vez que, pela sistematica
adotada, estava ocorrendo elevado numero de hora-maquina ociosa.

Isto se dava pelo tipo de entrosamento existente entre a producao e a
engenharia da empresa, 0 que acarretava, em muitos casos, perda de



faturamento, e atraso na entrega do servico. Foi montada uma sistematica
envolvendo estas duas areas, com protocolos definidos, o que permitiu avaliar
e registrar as ocorréncias, para diagnosticar e tomar as ac¢des corretivas.

Pode-se dizer que com o estabelecimento deste procedimento -
treinamento do pessoal envolvido, uso correto da ferramenta adotada e agdes
entre as areas afins - permitiu sanear as horas paradas de equipamentos
aguardando acdes de engenharia.

Desta forma, através dos registros efetuados das ocorréncias e seu
controle, foi possivel o estudo de caso, como a seguir descrito, tomando seus
principais pontos dentro da diretriz adotada. O interessante deste caso é que 0
BS adotado pela empresa permitiu identificar e solucionar problemas
decorrentes da falta de entrosamento entre areas de atuacdo, estabelecidas
pela direcdo da empresa, para atendimento da estratégia adotada.

Este estudo demandou muitas visitas para 0 acompanhamento, registro
e ordenacdo do caso junto a empresa, com ajuda e boa vontade do pessoal
envolvido e a permissédo da direcdo, observado o sigilo solicitado, para esta
abertura aos dados operacionais, em muitos casos, dificil de obter.

A colaboracdo do pessoal e a dedicacdo dos envolvidos foram cruciais,
0 que permitiu obter os dados para elaboracédo deste caso, assunto que até
entdo estava preocupando a geréncia na obtencdo de melhores resultados do
desempenho e rendimento dos recursos industriais envolvidos.

Para entendermos a aplicacdo do exemplo abaixo, partimos da analise
SWOT para, dentro deste caso, apontar elementos significativos.

3. Analise SWOT e Andlise do Balanced Scorecard do caso em tela

Figura 1 - Matriz Swot

RIS () FRAQUEZAS (W)
Possibilidade de combinacdo das maquinas . -
para atender demanda de roteiro de fabrica Paradas excessivas das operacdes
Estrutura enxuta com recursos fisicos Baixo aproveitamento das horas
apropriados a operagido. trabalhadas

Aderéncia das ferramentas as necessidades do Escassez de pessoal preparado para
processo operacio
Producao de pecas dentro das especificactes Dificuldade na continuidade de fluxo das
operacdes-interrupcdes do processo

exigidas pelo consumidor

Equipamentos de Ultima Geragdo e
Investimento constante na sua renovagio

OPORTUNIDADES (O) AMEACAS (T)

Possibilidade de melhoria continua Risco de atrasos na entrega e rescisdes

- . contratuais por conta das interrupcdes
Inovag3do aderente ao planejamento

estratégico da empresa Perda da qualidade pela diversidade de
meétodos e processos e de desvio de

Oportunidade para aumento de receita e . —

maior aproveitamento das maquinas
Concorrentes de semelhante planta

tecnoloégica na regido capaz de reduzir a
participagdo de mercado da empresa

Integracdo logistica para entrega de pecgas.




Fonte: Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

Considerando a andlise SWOT, cabe apenas reforcar que, em termos de
forcas, a instalacdo de maquinas e seu posicionamento para a realizacdo das
operacOes impactam sobre a producdo e a produtividade: na medida em que
se estabelece um fluxo de producdo, se estabelece o roteiro de fabricacao-
usinagem.

Nesse sentido, definido o que produzir e conhecendo o fluxo de
fabricacdo, € possivel posicionar e ou combinar as maneiras possiveis de
atendé-lo, ao mesmo tendo em que, esgotadas as possibilidades de
combinacdo, as empresas que mantenham células de producdo possam
buscar elementos-chave de tecnologia que ainda possam ampliar suas
possibilidades; entre eles, os economizadores de etapas, nos fluxos.

No estudo de caso (DE CONTI, 2012), a empresa estudada tomou o
cuidado de observar os espacos, tendo em vista a necessidade operacional (as
familias de pecas), principalmente o tipo, peso e dimensédo da peca a ser
usinada, e a possibilidade de estabelecer combinacdes de operacbes que
viabilizassem a menor movimentacdo, potencializando a facilidade para
promover a seguranca da operacao e do operador de maquina.

Igualmente, analisou a disponibilizacdo das ferramentas e sua
padronizacdo permitindo a realizacao de operagcfes conforme as exigéncias do
processo.

Como pontos fracos a serem atacados, o método, que permitiu observar,
em termos praticos, as operac¢des, demandou longos meses na empresa objeto
de estudo, mas revelou que havia excessivo numero excessivo de ociosas das
maquinas; ora, qualquer interrupcao causa a baixa de produtividade.

Assim sendo, a0 mesmo tempo em que o sistema de célula de
manufatura permite boa produtividade, no sentido de que as operacfes em
fluxo concentrado, pelas disposi¢cdes das maquinas, a permitem, se nao forem
tomados os cuidados necessarios a evitar interrupcdes desnecessarias do
processo, esta mesma estrutura pode derrubar, significativamente, a
produtividade, vez que praticamente todo 0 processo operacional esta
concentrado naquela célula.

Outra coisa a observar € que, por se tratar de concentracdo de
operacdes, ha a necessidade de profissionais bastante qualificados e
treinados, além de bom conhecedor de todas as operagdes envolvidas.

Esses o0s pontos, fortes e fracos, inerentes a célula de manufatura, foram
observados na empresa objeto do estudo.



Quanto as oportunidades e ameacas, tanto do método de célula de
manufatura quanto do que foi observado no estudo de De Conti (2012), pode-
se considerar que a melhoria continua é necessidade permanente na
administracdo da producdo, requerendo o aperfeicoamento de métodos,
ferramentas e dispositivos que permitam inovagdes incrementais ou, conforme
o grau, inovacgodes plenas.

A adocdo do meétodo célula de manufatura e o processo inovador
exigem, antes de qualquer coisa, 0 envolvimento das pessoas no processo
criativo, o permite ndo s60 o desenvolvimento de competéncias, como a
motivacdo, a medida que os envolvidos no processo ndo se sentem, apenas,
como “ferramentas” dele, mas, sim, como coautores ou atores principais.

Para além, a melhoria continua permite maior satisfacdo dos clientes e,
consequentemente, oportunidades para novos negocios; como substrato, a
cadéncia das células de manufatura pode exigir inovacdes de planejamento em
diversos outros organismos da empresa, tais como gestdo de suprimentos,
relacionamentos com clientes, ajustes e aperfeicoamentos de controle do fluxo
de caixa ao processo, ou seja, reengenharia financeira, etc.

Soma-se a esses fatores, a inevitavel externalidade positiva: a medida
gue a gestdo de suprimentos se refina, o relacionamento entre empresas
(fornecedor de matérias primas e materiais diversos e empresa demandante)
gera comprometimento, também, com a qualidade destes colaboradores,
produzindo a sinergia necessaria ao bom funcionamento do sistema.

Por fim, como ameacas, vé-se que a maior delas est4 baseada numa
fraqueza que deve ser evitada: paradas desnecessarias do processo produtivo:
esta, além de fraqueza do sistema, € grave ameaca, posto que pode provocar
a perda de prazos, gerando a insatisfacao de clientes e perda de negocios, 0
que prejudica a credibilidade da empresa e, no extremo, o endomarketing da
propria companhia, pois a equipe nao se sente mais otimizadas, equipe
diferenciada®.

Além do impacto causado pelo excesso de paradas, os atrasos dai
decorrentes ofendem o moral do grupo por pressiona-lo, potencializando,
também, a possibilidade de erros que podem gerar novas paradas, a producao
excessiva de sucata e a perda da qualidade, realimentando as pressdes
psicoldgicas, agora acrescidas da necesséria compensacdo dos atrasos em
relacdo aos prazos de atendimento a clientes.

No quesito estudo de mercado da empresa, tal situacdo aponta, ainda, como
ameaca, a possibilidade de perda de market share para a concorréncia.

1 . . ~ . . .
Nesse quesito, Erich Fromm, em “O coragdo do Homem” aponta que uma maneira de um individuo
restaurar seu sentimento de poder é através do grupo e sentir-se que ele pertence a um grupo
superior. Vide Fromm p. 76



3.1. Balanced Scorecard em aplicagao.

3.1.1. GWK USINAGEM LTDA. ?

3.1.1.1. APLICACAO NA REDUCAO DAS HORAS EXTRAS POR
PARADA DE MAQUINA

Os departamentos de qualquer empresa tém seus proprios papéis a
desempenhar, para alcancar, em conjunto, 0 sucesso almejado. Cada
organizacdo € composta por setores, dentre os quais destacamos, aqui, 0O
administrativo e o produtivo.

Ao administrativo cabe, de forma geral, a funcéo de planejar estratégias,
quer financeira, logistica ou produtiva, para alcancar a competitividade no
mercado.

A maioria das empresas e organizacdes tem a opcéo de terceirizar sua
producdo, quer de bens, quer de servigos. Mas, ha empresas que nao se valem
desta opcéo; assim, como justificar a manutencao de sua linha produtiva?

Parte da resposta se encontra em Coase®: afinal, para terceirizar, é
necessario avaliar custos de transacéo e controle.

Ao aplicar o Balanced Scorecard, o primeiro passo € a definicdo dos
planos estratégicos para o0s setores e, dentro da producdo, avaliar o
desempenho da estratégia, de forma a desenvolver as condicbes necessarias
para permitir que o objetivo seja alcancgado, inclusive analisando custos de
transagéo e controle.

O passo seguinte € o desenvolvimento, ou compra, de processos que
sejam flexiveis e suficientes para a fabricacdo de novos produtos.

A seguir, o terceiro passo € a organizacdo e, principalmente, o
treinamento dos funcionarios envolvidos, que deverdo entender como 0s
produtos estdo mudando, e se encontrarem aptos a implementar as mudancas
necessarias na producao.

2 . . .. .
Nome fantasia, aqui adotado para preservar o sigilo da empresa pesquisada.
* Coase aponta essa relagdo. Vide Krause, 2004, p. 79-84



3.1.1.2. Reducao de hora extra por paradas de maqui na

A andlise realizada no setor produtivo da empresa GWK Usinagem,
apresentou o seguinte cenario:

O Departamento de Producdo, na area de usinagem, apresentava alto
indice de horas paradas nas maquinas CNC; por outro lado, a Engenharia do
departamento apresentava alto indice de horas extras, que poderiam estar
sendo geradas pela falta de acBes gerenciais na administracdo dos recursos
e na coordenacéao dos produtos e funcionarios do setor.

O Departamento levantou algumas deficiéncias que contribuiam, de
forma acentuada, para o agravamento do problema, tais deficiéncias puderam
ser vinculadas aos operadores de maquinas, preparadores e ao proprio
processo de produgcao em si.

Percebeu-se a necessidade de um trabalho de treinamento para suprir
as deficiéncias dos funcionarios e, simultaneamente, a intervencdo da
Engenharia de Usinagem nos processos que nao apresentassem capacidade

comprovada por estudos de “Cp” e “Cpk™.

a) Deficiéncias dos operadores e preparadores de m  aquina:

Para o esclarecimento total do assunto relacionado a este item, foram
levantadas as possiveis causas das ocorréncias verificadas ao longo do tempo,
fazendo os registros de tudo que ocorreu; posteriormente, a analise minuciosa
destes dados possibilitou o apontamento das seguintes deficiéncias por parte
dos operadores e preparadores das maquinas:

* Nao estavam devidamente treinados para executar as funcdes
requeridas pelo processo produtivo;

* Nao existia uma linha de acao para ajudar a resolver os problemas que
se apresentavam durante a execugdo do processo;

» Havia total dependéncia da Engenharia, toda vez que qualquer maquina
ou ferramenta apresentasse problema;

 Havia falta de treinamento e previsdo para que os funcionarios se
antecipassem aos problemas e assim, resolvé-los antes que causassem
paradas de maquina e necessidade de intervencdo da Engenharia.

b) Deficiéncias do processo de producédo (Engenhari  a de Usinagem)

4 . . .~ ~ . .~
CP: capacidade do processo, considerado como avaliagdo da taxa de tolerdncia de variagdo do
processo; quanto maior o indice, menos provavel que o processo esteja fora das especifica¢des; ja
Cpk, considera a centralizagdo do processo.



Também nédo poderia deixar de ser levantado e analisado o que vinha
ocorrendo no departamento da Engenharia, onde eram elaborados os
processos de producdo. Apos as consideracdes pertinentes, foram encontradas
as seguintes deficiéncias:

* Na&o existia documentagcdo disponivel onde os funcionarios pudessem
buscar informacgdes referentes ao processo, especificamente elaboradas
para usinagem (abordando desenho, dimensdes a controlar, como
controlar, em que frequéncia controlar, onde registrar os controles);

« Nao existiam parametros estabelecidos para “setup” e “start” do
processo produtivo;

« As ferramentas de usinagem (brocas, pastilhas, fresas) ndo estavam
definidas claramente;

* Nao existiam orientacdes sobre como agir diante de problemas nos
processos produtivos.

3.1.1.3. Acdes sugeridas

Diante do que foi levantado e para solucionar os problemas, foram
sugeridas acdes visando facilitar, aos usuarios dos processos, melhor
entendimento das atividades a serem desenvolvidas, conforme segue:

» Estabelecer, junto ao Departamento de Recursos Humanos, a revisao do
processo de sele¢do de novos funcionarios, adicionando exigéncias de
adequacao ao perfil solicitado para o setor produtivo e, especificamente
no caso da usinagem, maior nivel de conhecimento em processos
relacionados as maquinas operatrizes CNC, com desenvolvimento de
treinamento, tanto para os recém-contratados como para os funcionarios
ja efetivos do setor.

» Elaborar, para cada operacdo de usinagem, o documento denominado
“Folha de Operacdo”, onde os preparadores de maquinas possam
encontrar as informacfes dos parametros necessarias para o rapido
“setup” de maquina.

e Elaborar formularios, ou questionarios, onde o0s preparadores e
operadores possam encontrar linhas de acdo; no caso especifico,
registro de problemas durante os processos produtivos, como forma de
documentar as ocorréncias.

* Fazer estudo de capacidade (Cp e Cpk) das pecas, estabelecendo
criticidade para cada dimensao do produto.

» Estabelecer regras para intervenc¢des da Engenharia de Usinagem.

Abaixo, tabela referente a situagéo anterior.

(Ver graficos 1,2 e 3.)



Situacao anterior as acoes

Tabela 1: Horas Paradas.

Unidades Try - out Setup Manut. Disp. Engenharia
Centro de Usinagem 560-1 15 18 12 25
Centro de Usinagem 560 — 2 24 22 10 18
Centro de Usinagem 400 48 15 8 32
Centro de Usinagem 4022 10 25 5 15
Torno Galaxy 15s 22 18 5 15
Retifica Sul — Mecanica 90 12 15 55
Total 209 110 55 160

Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

Produzido o gréafico de barras a partir destes dados, tem-se:
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Gréfico 1 — Horas paradas por processo.
Elaboracéo prépria com base na tabela anterior.

Analisado o conjunto (somatorio de todos os centros de usinagem) o total de
horas disponiveis no més foi de 3.000 horas; destas, 534 paradas! Eis o grafico
“pizza” pertinente.



Horas Produtivas/Horas Paradas

Grafico 2 — Relacdo Horas Produtivas/Horas Paradas
Elaboracéo Prdpria.
Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

Tabela 2: Custos de horas paradas das maquinas antes da aplicacéo do
Balanced Scorecard

Unidades Total para a Custo minuto Custo Mensal
magquina maquina R$ Maguina R$
Centro de Usinagem 560-1 70 2,1 8.820,00
Centro de Usinagem 560 — 2 74 2,1 9.324,00
Centro de Usinagem 400 103 19 11.742,00
Centro de Usinagem 4022 55 2,2 7.260,00
Torno Galaxy 15s 60 1,7 6.120,00
Retifica Sul — Mecéanica 172 2,7 27.864,00
Total 534 R$ 71.130,00

Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

Grafico 3 -
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Gréfico 3 — Custo mensal de maquina parada. situagao antes da aplicacédo do
Balanced Scorecard.
Elaboracéo Propria.
Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

O Balanced scorecard permitiu produzir acdes de engenharia e de
processos, que permitiram acdes corretivas ou inovadoras.

Quanto as acdes de engenharia, a titulo de exemplo, podemos apontar o
processo de usinagem: para solucionar o problema de paradas e refugos,
adotou-se um questionario que permitia, aos operadores, desenhar e percorrer
as variaveis do processo, a fim de minimizar o tempo de maquina parada e
intervencdes da engenharia; comparando estes de indicadores com 0s
parametros padrbes informados atrds do questionério, foi possivel detectar
conformidades e nao conformidades com o planejado, e parametrizar 0s
desvios.

Mas, Isto sé foi possivel apds o processo de identificagdo dos pontos
criticos, e aplicacdo do controle de desempenho quando comparado a
estratégia global da empresa; também passou-se a permitir intervencdes no
processo, ha medida em que se produziu o citado questionario, onde se
verificava, desde a dimensédo da porta saida do processo (se era adequada ou
nao) até se a ferramenta era a mais adequada.

Se vista do ponto de vista do processo schumpeteriano e da teoria da
informacéo, tudo que se mostrava adequado as estratégias de empresa, dado
o volume de capital investido nas maquinas, dificilmente levaria a qualquer
mudancga, salvo a aparicdo de novo equipamento no mercado, cujo volume de
economia significativa levaria a novos investimentos.



No entanto, a percepcédo de ferramentas inadequadas, ou de processos que
se entende menos adequados, equivaleria, na teoria da informagdo, ao
feedback negativo, que levaria a entropia de Kolmogorov-Sinai, ou seja: ganho
de informag&o sobre o funcionamento do sistema, mas perda da “certeza do
observador” - leia-se confianga do processo.

Isto levando aos dirigentes a buscar novas combinagcdes ou novas
ferramentas, de maneira a abrir campo propicio a inovacdo schumpeteriana,
sendo esta inovacgdo incremental ou de alto grau; a aplicacdo, apenas, de
inovacdes incrementais, ja resultaram em produto melhor.

Veja-se, na tabela abaixo, a resultante deste processo de intervencéo,
utilizando a matriz SWOT e o Balanced Scorecard.

Tabela 3: Horas Paradas apés as inovagdes de melhoria utilizando SWOT e Scorecard.

Unidades Try - out Setup Manut. Disp. Engenharia

Centro de Usinagem 560-1 3 6 4 8
Centro de Usinagem 560 — 2 8 7 3 6
Centro de Usinagem 400 16 5 3 12
Centro de Usinagem 4022 2 8 1 5
Torno Galaxy 15s 8 6 1 5
Retifica Sul — Mecénica 30 4 5 18

Total 67 36 17 54

Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de campo realizada em 2012.

Graficamente plotado:
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Graéfico 4: Horas paradas apoés aplicacao da SWOT e do Scorecard
Elaboracéo propria.
Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de campo realizada em 2012.



Horas produtivas/Horas paradas

Grafico 5 — Ralacdo horas produtivas/horas paradas.
Elaboracéo propria.
Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

Conforme visto, 0 custo total com as paradas, antes das acdes, era de
R$ 71.130,00, reduzido para R$ 23.160,00: reducdo de 67%, representando
ganho mensal total de R$ 47.970,00.
Tabela 4 — Ganho econémico de reduc¢éo das horas paradas apoés a aplicacao
SWOT/Balanced Scorecard na célula de manufatura.

Unidades Total para a Custo Custo Mensal Economia
magquina minuto Maquina R$
maquina R$
R$
(antes)  (depois) (antes)  (depois)

Centro de Usinagem 560-1 70 21 2,1 8.820,00  2.646,00 6.174,00
Centro de Usinagem 560-2 74 24 2,1 9.324,00 3.024,00 6.300,00
Centro de Usinagem 400 103 36 1,9 11.742,00  4.104,00 7.638,00
Centro de Usinagem 4022 55 16 2,2 7.260,00  2.112,00 5.148,00
Torno Galaxy 15s 60 20 1,7 6.120,00  2.040,00 4.080,00
Retifica Sul — Mecanica 172 57 2,7 27.864,00  9.234,00 18.630,00
534 174 71.130,00 23.160 47.970,00

Fonte: De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.
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Gréfico 6 — Custo de Horas Paradas. Antes da aplicagao e depois da aplicacao.
Elaboracéo propria.
Fonte De Conti, Célio Olderigi. Pesquisa de Campo realizada em 2012.

Obviamente, mesmo com o espirito schumpeteriano de inovacéo
implantado em célula de manufatura, é fato que, a medida que as inovacdes
incrementais vao acontecendo, a taxa de ganho vai se tornando cada vez
menor e, a partir de determinado ponto, s6 uma inovacdo completa a mudara.

Apesar deste limite impondo inovac¢des, em sua maioria incrementais, ao
apontar oportunidades e ameacas e desenhar e percorrer todos 0S processos
da empresa para alinha-los a sua estratégia global, criando indicadores e
limites criticos a serem trabalhados, tornou-se possivel observar se as
inovacdes ainda sdo possiveis, ou se ja se alcancou o limite da inovacao
incremental, havendo a necessidade de inovagdo maior, fruto de novas
tecnologias, disponiveis, ou em processo de experimentacgao.

O formato célula produtiva, por permitir combinacfes, ja é ambiente
propicio a inovagdo. Quando somado aos instrumentos SWOT e Balanced
Scorecard, potencializa-se a possiblidade de inovagdo ou, na pior das
hipoteses, a confirmacédo de que nédo é possivel mais inovar incrementalmente,
e que a inovacao vira por caminhos exteriores ao processo: novas maquinas,
ou novas matérias-primas.

Portanto, a combinacdo destes elementos serve, muito bem, ao que
Schumpeter vislumbrava em “Teoria do Desenvolvimento Econdmico”, ainda
que com limitagdes, como veremos abaixo.

4. Limites das Ferramentas SWOT e Balanced Scorecard, face ao empresario
Schumpeteriano.



A utilizacdo das ferramentas BS e SWOT, pode contribuir para que
ocorram inovagdes incrementais ou, ao mMenos, Processos nNovos Ou
significativamente melhorados, caracterizando processo de competicdo com
base em vantagens tecnoldgicas.

E sabido que um

Processo novo (ou substancialmente aprimorado) -
corresponde a introducdo de tecnologia de producédo nova ou
significativamente aprimorada, assim como de métodos para
manuseio e entrega de produtos (acondicionamento e
preservacédo). O resultado da ado¢do desses novos processos
deve ser significativo para o nivel e a qualidade do produto ou
para seu custo de producdo e entrega. Os objetivos para a
introducdo desses processos podem ser: (i) a producdo ou
entrega de  produtos tecnologicamente novos  ou
substancialmente aprimorados que n&o possam se utilizar dos
processos previamente existentes, ou (i) simplesmente o
aumento da eficiéncia da producédo e da entrega de produtos ja
existentes [...] (IPEA, 2005, p. 63).

No caso da GWK, observou-se acentuada redugéo de custos, aumento
da eficiéncia quer na producéo, quer na entrega de produtos. Mas néo se
vislumbrou, com o uso das ferramentas BS e SWOT, a ocorréncia de
inovacgdes incrementais que tenham gerado um produto tecnologicamente
novo (ou substancialmente aprimorado).

Neste ponto reside um dos desafios maiores do Brasil: o de gerar
produtos tecnologicamente novos (ou aprimorados) por meio de atividades
voltadas a inovacgéao e tecnologia.

Na falta de estudos mais amplos sobre o esforco de inovacdo da
industria brasileira, o IPEA realizou significativo projeto de pesquisa, reunindo
informacgdes que representam universo de 72 mil firmas industriais, e cerca de
90% do valor da producao industrial. Referido estudo do IPEA classificou as
empresas em trés categorias: as que inovam e diferenciam seus produtos
(categoria A), empresas especializadas em produtos padronizados (categoria
B) e demais empresas (categoria C).

A taxa de inovacdo calculada nas empresas com mais de 10
empregados e que realizam algum esforco de inovacédo, foi calculada em
31,5%, o que é interessante, mas ficam bem abaixo de paises como Alemanha,
Bélgica, Holanda e Dinamarca, cujas taxas estdo entre 40% e 60%; ou Italia,



que chega a 82%. Logo, a qualidade de nossa inovacdo esta muito abaixo do
desenvolvimento esperado pelo Brasil.

Por outro lado, em reportagem da Folha de Sdo Paulo apontou-se que o
registro de uma patente, no Brasil, pode levar até quinze anos, sendo a média
geral em torno de oito anos.

Portanto, nosso tempo é mais que a média de registro dos EUA e Coreia
do Sul, pouco menos que o dobro da média de tempo de registro de paises da
Comunidade Europeia e, comparativamente ao Japdo, € 30% superior.
(MATOS, 2012).

Segundo aponta o Livro Branco da Ciéncia Tecnologia e Inovacao, 2/3
das patentes registradas no Brasil sdo ainda feitas pelo setor publico. Segundo
aponta o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, é fato cabal que o Brasil ainda néo
esta estruturado para gerar, com intensidade, inovacdes e patentes. (MCT,
2002, p. 41).

A proporcionalidade continua sendo confirmada: em entrevista a “Isto é
Dinheiro” de 07 de dezembro de 2012, o Ministro da Educacao, Aloizio
Mercadante, reproduziu esta relacdo, apontado que pouca coisa mudou, ainda,
em termos de ciéncia e tecnologia. (MERCADANTE, 2012,).

Por outro lado, Miguel Nicolelis, em entrevista a Fernando Vives, aponta
que o “atual sistema do CNPq [...] prioriza a quantidade e ndo qualidade dos
trabalhos. Einstein so teve cinco teses até 1905. Assim, ndo seria considerado
um pesquisador top no CNPq” (NICOLELIS, 2011), e continua:

Nés aumentamos muito a nossa produtividade cientifica,
mas ainda ndo sou do grupo de pessoas — e iSSO € uma
divergéncia intelectual — que avalia a qualidade da ciéncia de
um pais pelo nimero de trabalhos. E evidente que é importante
vocé ter uma massa capaz de comunicar resultados
internacionalmente em revistas de boa qualidade. Mas o que é
mais relevante é o0 que esta escrito ali, porque, caso contrario,
vocé cria um circulo vicioso de pedir dinheiro para continuar
produzindo um papel que tem influéncia muito pequena na
comunidade cientifica ou, mais adiante, na sociedade. Entdo
vocé tem de ter uma base muito ampla de gente produzindo
ciéncia. E gente produzindo ciéncia de base, abstrata, tem de
ter nas ciéncias naturais, porque ciéncia aplicada nédo existe
sem essa base enorme de gente pensando. Temos bons
exemplos de paises que investiram pesado em ciéncia de base
e educacdo acopladas, como Coréia do Sul, Finlandia,
Noruega [...]. Os EUA sdo o maior exemplo disso. Na ciéncia
de base é de onde se extrai as ideias que vao ter aplicacao.
Todo componente de alta tecnologia que a gente usa
diariamente veio de coisas que o cara que fez a pesquisa do
micro-processador original ia imaginar que desse nisso. E uma



reacao em cadeia imprevisivel. Eu ndo consigo dizer pra voceé,
se vocé me der 100 programas de pesquisa de 100
laboratorios, quem dali vai produzir algo que vai ser aplicado na
sociedade. Agora, eu posso falar pra vocé quem daqueles 100
sdo caras para apostar. Isso é facil de fazer. (NICOLELIS,
2011)

Também, na mesma entrevista, quando inquirido sobre os critérios de
classificacao dos cientistas brasileiros, ele aponta:

Eu brinquei, e o pessoal caiu na minha cabec¢a, que o
Einstein ndo seria pesquisador 1A (nivel top) no CNPq porque a
férmula, que € uma férmula de economista (quantas teses
publicadas, quantos alunos de graduacdo, quantos papers
publicados), o coitado ndo preenchia. Ele so teve cinco papers
até 1905. SO que cada um desses valia um Prémio Nobel. O
gue ele fez mudou o mundo. Charles Darwin, com dois ou trés
livrinhos, mudou o mundo, e ele levou 60 anos para escrever
aquele livro. Quem ia financiar o Charles Darwin? Entdo ainda
vejo reflexos do final dos anos 80 presentes na nossa vida
académica. Inovamos pouco e criamos poucas linhas de
pesquisa originais e seguimos muito linhas que vém de fora. SO
gue nés temos aqui areas fundamentais para a humanidade
nos préximos 100 anos, temos uma Embrapa. A producéo de
alimentos, recursos hidricos, biodiversidade, ar, clima, tudo
isso o Brasil pode ser lider — em algumas j4 € — mas pode ser
lider mundial dessa tal ciéncia tropical, como eu gosto de
chamar. E onde nds inovamos. (NICOLELIS, 2011).

Esse discurso vem ao encontro do que o Professor Renato Mezan, da
PUC-SP, denominou o fetiche da quantidade. Para Mezan:

N&o é meu intuito recusar, em principio, a avaliagdo
externa, que considero util e necessaria. Gostaria apenas de
lembrar que a criacdo de conhecimento ndo pode ser medida
somente pelo numero de trabalhos escritos pelos
pesquisadores, como € a tendéncia atual no Brasil. Tampouco
me parece correta a fetichizacdo da forma "artigo em revista"
em detrimento de textos de maior félego, para cuja elaboracéo,
as vezes, sao necessarios anos de trabalho paciente. A mesma
concepcao tem conduzido ao encurtamento dos prazos para a
defesa de dissertacdes e teses na area de humanas, com o
que se torna dificil que exibam a qualidade de muitas das
realizadas com mais vagar, que (também) por isso se tornaram
referéncia nos campos respectivos. O equivoco desse conjunto
de posturas tornou-se, mais uma vez, sensivel para mim ao ler
dois livros que narram grandes aventuras do intelecto: "O
Ultimo Teorema de Fermat", de Simon Singh (ed. Record), e "O



Homem Que Amava a China", de Simon Winchester
(Companhia das Letras). O leitor talvez objete que ndo se
podem comparar as realizagbes de que tratam com o trabalho
de pesquisadores iniciantes; lembro, porém, que os autores
delas também comecaram modestamente e que, se lhes
tivessem sido impostas as condicbes que critico,
provavelmente ndo teriam podido desenvolver as capacidades
gue lhes permitiram chegar até onde chegaram. (MEZAN,
2010, p. mais 3)

E sabido por todos que o CNPq é uma instituicgio da comunidade
cientifica brasileira, e que tem amparado os cientistas. Mesmo a maioria que
tem visdo critica quanto a alguns procedimentos, como € o caso de Nicolelis,
nao deixa de vé-lo como organismo fundamental para a ciéncia do Brasil.

Isso nao significa, entretanto que essa questao do fetiche da quantidade
ndo deva ser repensada. Este € um dos obstaculos ao crescimento da
inovacao tecnoldgica.

Por outro lado, temos outro complicador: a maioria da ciéncia produzida
no Brasil, ainda o € pelo setor publico; portanto, com erario publico, que
necessita ser justificado centavo a centavo e seguir toda a legislacdo publica
de compras, entre elas a Lei 8.666/93 (Lei de licitacdes). Compreende-se a
necessidade de parametros para medir como esta sendo gasto 0 recurso
publico, objeto de prestacdo de contas a sociedade.

Entretanto, o limite entre a responsabilidade do recurso publico e a
necessidade de prestar contas e 0 tempo e espaco necessarios para o
pesquisador desenvolver sua criatividade, € muito ténue. Mas é necessario
sensibilidade: criatividade, que ndo se organiza, ndo pode ser confundida com

desidia.

Por fim, soma-se, a esta problematica, o desafio de integrar os Parques
Tecnoldgicos & Universidade e as empresas, em processo de inovacao.’

Consideracoes finais.

O formato célula de manufatura, por ensejar diversas combinacodes,
constitui-se em metodologia de producdo que propicia, por si sO, 0 espirito
schumpeteriano, no sentido de sua composi¢cao permitir recombinacfes para
produzir determinados tipos de produtos, o que leva seus organizadores a

> Ver RIBEIRO et. al. “Potencialidades e desafios dos parques tecnoldgicos: o caso de Sorocaba (2012)”.



pensar, continuamente, em formas de melhoria, derivadas de novas
combinagdes.

A analise SWOT, por alinhar ndo s6 forcas e oportunidades mas,
também, fraquezas e ameacas, permite vislumbrar o que pode e deve ser
melhorado; quando combinada a visdo do Balanced Scorecard alinhado a
estratégia geral da empresa, permitem trabalhar nos pontos criticos,
melhorando 0s negdcios e reduzindo custos, como foi verificado no estudo de
caso aplicado a GWK.

Entretanto, mesmo perante o espirito schumpeteriano, as mudancas
ocorridas no estudo de caso se enquadram, apenas, no rol de inovagdes ainda
que schumpeterianas; segundo a definicdo do IPEA, tais ferramentas, por si so,
ndo sao capazes de apresentar um “produto novo” ou, a principio,
“substantivamente melhorado”, salvo se, ao avaliar os pontos criticos,
encontrar-se margens para aumento da qualidade intrinseca do mesmo.

Mas, o processo podera ser melhorado reduzindo custos; portanto,
inovando; mas nao entregando, ao mercado, produto substancialmente novo.

Tal limitacdo também estd em como se pensa a producéo cientifica. Ha
que haver a quebra de paradigma no que se refere ao que o Professor Mezan
denomina “Fetiche da Quantidade”, relacdo também apontada por ninguém
menos que um dos mais significativos icones da criatividade cientifica
brasileira: Miguel Nicolelis.

Temos muito a caminhar na producao tecnolégica e na ciéncia no Brasil,
ainda. Avancamos muito ao longo dos anos. Desenvolvemos instituicdes
sélidas, como o CNPq. Mas é preciso rever certos paradigmas para avancar
mais.

Portanto percebe-se que unir poder publico, iniciativa privada e agéncias de
fomento, também passa por rever os parametros de afericdo da producao
cientifica, sem perder a responsabilidade com que cada centavo do recurso
publico é aplicado. Um desafio.
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