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RESUMO

A automacdo € um dos principais frutos dos avancos tecnoldgicos advindos apds a
segunda grande guerra e tem sido utilizada amplamente pela industria, principalmente
naqueles de producdo em massa, com itens seriados, visando aumentar a eficiéncia
técnica e alocativa, melhorar a qualidade, diminuir a dependéncia de méo-de-obra
especializada, entre outros. Entretanto, a industria de bens customizados de baixo e
médio volumes, posicionadas nas dire¢cdes dos extremos da matriz de produto-processo
de Hayes e Wheelwright (1979), vem adotando a automac¢do como forma de aumentar
sua competitividade frente & concorréncia. Este artigo objetiva analisar a metodologia
utilizada para adequacao de projetos e producao de industrias moveleiras que buscaram
na automacao uma forma de crescer e aumentar sua producédo. Serdo avaliadas as
mudancas nos conceitos de projetos, organizacao fisica da manufatura e sistemas de
medicdo da producdo adotados frente a essa nova estratégia. Serd estudada uma
fabricante de grande porte de méveis estofados situada no Rio Grande do Sul, atuante
no mercado nacional, uma unidade fabril e vinte linhas de produtos. No estudo do caso
foram percebidas cinco medidas, tratadas em etapas, em direcdo a automacao do
processo produtivo: selecdo de matérias-primas, avaliagdo do design de produtos
utilizando informacdes de mercado (clientes, distribuidores e parceiros), selecédo e
adocéao de tecnologias, implantacédo de metodologia de projetos e, por fim, adequacéo do
processo produtivo. Na conclusao de todas as etapas, tais medidas se traduziram em um
padrdo de crescimento que promove mudancas internas de forma rapida e eficiente. Por
fim, esse estudo contribui na apresentacdo dos passos utilizados pela empresa em
direcdo a mudanca de posicionamento na matriz produto-processo proposta por Hayes e
Wheelwright.

Palavras-chave: Automacao; Eficiéncia; Competitividade; Matriz de produto e processo.

ABSTRACT

Automation is one of the main products of technological advances arising after the Second
World War and has been widely used by industry, mainly in mass production, aiming to
increase technical and allocative efficiency, improve quality, reduce dependence
specialized labor, among others. However, the low and medium volume customized
goods industry, positioned towards the extremes of the product-process matrix of Hayes
and Wheelwright (1979), has been adopting automation to increase its competitiveness
against the competition. This article aims to analyze the methodology used to adapt
projects and production of furniture industries that had seek in automation a way to grow
and increase their production. Changes in design concepts, physical organization of
manufacturing and production measurement systems adopted against this new strategy
will be evaluated. An upholstered furniture large manufacturer located in Rio Grande do
Sul, active in the national market, with one manufacturing unit and twenty product lines
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will be studied. In the case study, five measures were perceived, treated in stages,
towards the automation of the production process: selection of raw materials, evaluation
of product design using market information (customers, distributors and partners),
selection and adoption of technologies, implementation of project methodology and,
finally, adequacy of the production process. Upon completion of all stages, these
measures had translated into a growth pattern that promotes internal changes quickly and
efficiently. Finally, this study contributes to the presentation of the steps used by the
company towards the change of position in the product-process matrix proposed by Hayes
and Wheelwright.

Keywords: Automation; Efficiency; Competitiveness; Product-process matrix.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo analizar la metodologia utilizada para adecuar proyectos
y produccion de industrias del mueble que buscaban en la automatizacion una forma de
crecer e incrementar su produccion. Se evaluaran los cambios en los conceptos de
disefio, la organizacion fisica de la fabricacion y los sistemas de medicion de la
produccién adoptados frente a esta nueva estrategia. Se estudiara un gran fabricante de
muebles tapizados ubicado en Rio Grande do Sul, activo en el mercado nacional, una
unidad de fabricacion y veinte lineas de productos. En el estudio de caso se percibieron
cinco medidas, tratadas por etapas. Tales medidas se tradujeron en un patron de
crecimiento que promueve cambios internos de manera rapida y eficiente hacia el cambio
de posicion en la matriz producto-proceso propuesta por Hayes y Wheelwright.

Palabras-claves: Automatizacion; Eficiencia; Competitividad; Matriz de productos y
procesos

1 INTRODUCAO

A exemplo do que acontece na natureza, os produtos fabricados pelo homem
também tém um ciclo de vida. De acordo com Hayes e Wheelwright (1979), essa teoria
alude ao fato de que, nos mercados, os produtos seguem uma logica semelhante ao que
acontece com 0s organismos Vvivos, ou seja, pode-se aplicar os mesmos principios, onde

haverd uma sequéncia previsivel de eventos, com crescimento, maturacéo, declinio e
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morte. Toda via, esse conceito enfoca o tema a partir de um viés de marketing,
considerando, por exemplo, que as demais variaveis que compdem o mercado estejam
submetidas ao ciclo de vida em si. Essa € a principal critica & abordagem do ciclo de vida

dos produtos.

Talvez, a implicacdo mais relevante da abordagem do ciclo de vida dos produtos,
para o caso da manufatura, seja o ciclo de vida do processo. Da mesma maneira que um
produto e um mercado passam por uma serie de estagios principais, isto também ocorre
com o processo de producao utilizado para fabricar esse produto. Hayes e Wheelwright
(1979), propuseram um link entre os processos de manufatura e o ciclo de vida dos
produtos, trabalho esse que aborda a chamada Matriz Produto-Processo, apresentada
na figura 1. Nesse caso, existe uma integracdo entre os estagios dos ciclos de vida dos

produtos e dos processos

O posicionamento correto nessa matriz implica diretamente na competitividade
das organizacfes, uma vez que elas podem entender corretamente quais Sao 0s seus
pontos fortes e quais serdo os atributos de mercado mais reforgcados a partir desse
posicionamento. Por exemplo, uma empresa que se posicione mais ao canto superior
esquerdo da matriz dificilmente podera utilizar-se do atributo custo como seu principal
fator competitivo. Por outro lado, as questdes de flexibilidade e atendimento customizado

serdo seus principais argumentos de vendas.

A industria do consumo faz sua parte e exige cada vez mais diversificacdo e essas
novas op¢des entrantes no mercado tornam os fabricantes reféns da obsolescéncia
programada dos seus recursos alocados. Instalac6es, maquinario, projetos e até mesmo
o conhecimento de mercados, produtos ou servicos, precisam ser constantemente
reinventados, ndo somente para aumentarem sua participacdo em um determinado
segmento, mas mesmo para guardarem suas posi¢cdes nos mercados em que ja atuam.
Esse constante jogo de oportunidades exige das organizagdes, principalmente aquelas
posicionadas no meio da matriz produto-processo, uma série de mecanismos e técnicas

voltadas a manutencédo e ao aumento da competitividade.

Revista Administracdao de Empresas Unicuritiba.
[Received/Recebido: Fevereiro 23, 2022; Accepted/Aceito: Margo 17, 2022]
Este obra esta licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial 4.0 Internacional.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

—-

- - V = — -x X - = ‘.'
ADMINISTRACAO DE c-issn: 2316-7548

e -
Y

EM PRESAS EM REVI STA

& » =

CENTRO UNIVERSITARIO CURITIBA - UNICURITIBA - VOLUME 1 - NUMERO 27/2022 - CURITIBA/PR - PAGINAS 98 A 121

- =2
-

Conforme Asiedu (1998), existe um enfoque na reducéo dos impactos negativos
dessas constantes atualizacfes e inovacdes e isso se inicia na fase de projetos. Varias
metodologias de design e desenvolvimento de projetos vém sendo aplicadas com
diversos focos, sendo os principais 0 design para manufatura, design para montagem,
design para produtividade, design para manutencdo e design para qualidade. Esses
meétodos podem ser utilizados individualmente ou combinados, dependendo do objetivo
mercadoldgico proposto. Todavia, o enfoque de projeto por si ndo basta para resolver
todas as incognitas dos custos intrinsecos as altera¢des constantes, é necessario que se
estabeleca uma relacéo entre a otimizacao e a flexibilidade em todas as areas, e neste
trabalho serdo focalizados aspectos relevantes a manufatura, exclusivamente o uso da
automacao como elemento estratégico para a adequacdo da manufatura as estratégias
das organizagoes.

De acordo com Mathias et al. (2012), a modularidade ainda ndo € muito explorada
nas publicacdes no Brasil, apesar de ser um assunto de extrema importancia no cenario
produtivo atual. A maioria das publica¢cdes sdo empiricas, centradas na modularidade de
projeto e de produgédo e que uma maior quantidade de trabalhos deveria ser identificada
sobre a modularidade de uso. Muitas das pesquisas publicadas sdo acerca do setor
automotivo (MATHIAS et al., 2012; CARDOSO e KISTMAN, 2008), e ainda ha pouco

interesse em estudar a modularizacdo em outros setores de producéo.

O ramo de industrias brasileiras que fabricam mdveis para uso em empresas, nas
areas administrativas e de atendimento ao publico, principalmente, € um dos exemplos
gue mais tem sentido essa pressao dos extremos. De um lado, a importacdo de produtos
padronizados, produzidos em larga escala e com alto grau de automacdo, em paises
como a China, que atendem ao mercado familiar, escritérios e empresas, e de outro lado,
pequenas empresas que atendem mercados locais com alto grau de customizacao, como

cinemas, teatros, salas exclusivas e servigos especiais.

Para esses casos, criatividade e bom relacionamento no mercado ndo bastam

para que as empresas mantenham ou melhorem seus padrées de competitividade. E
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necessario o uso de muito conhecimento e técnicas apuradas de projeto e manufatura.
Este trabalho traz um estudo de caso sobre o0 uso da automacéao industrial e as suas
principais implicagbes nos conceitos de projetos e manufatura em uma industria de

maoveis para escritorio do Rio Grande do Sul.

2 AUTOMACAO, MATRIZ DE POSICIONAMENTO DE PRODUTO E PROCESSO,
MODULARIZACAO E DFA - DESIGN FOR ASSEMBLY

2.1 AUTOMACAO

A industrializacdo do setor moveleiro no Brasil teve suas origens em 1875, pela
producdo de artesdos, que montaram empresas de estrutura familiar, com pequenas
oficinas de producéo artesanal, geradas pelo grande aumento do fluxo imigratério no final
do século XIX e inicio do século XX (SANTI, 2000).

Um estudo de Silva (2005), feito no setor moveleiro, mais precisamente o polo de
Sao Paulo, demonstra que a estratégia competitiva de menor custo foi predominante nas
empresas e as prioridades competitivas da estratégia de producao de maior pratica e por
ordenacdo eram a qualidade do produto acabado e o custo de producdo. O estudo
também relata que a maior parte das maquinas observadas nas empresas era do tipo
automacao fixa, que provém de alta taxa de producdo e pouca flexibilidade,
caracterizando um processo de produgcédo com pouca diversificacao.

Outra pesquisa, feita no polo moveleiro do Parana, mostrou que 0s investimentos
em praticas de tecnologias voltadas para painéis objetivavam a alta automacao e o alto
volume. (SILVA et al.,2012). Uma possivel razdo para essa tendéncia da automacéao para
guantidade, e ndo para diversificacdo no setor moveleiro € 0 que mostra a pesquisa de
Hagashi et al. (2009) na industria moveleira do parana. Segundo Higashi et al. (2009), a
principal inovagdo no padrdo tecnolégico das maquinas e equipamentos nas ultimas

décadas foi a introducdo da automacao microeletrénica, que substituiu a automacao
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eletromecanica e permitiu maior aproveitamento dos materiais, maior flexibilidade na
producdo e melhor qualidade nos produtos. A difusdo desta tecnologia de automacéo é
favorecida em segmentos que possam ser transformados em processos continuos, como

a producdo de moveis retilineos seriados.

Entretanto, Brainer (2018) destaca que o setor moveleiro apresenta um processo
ainda muito verticalizado e a incorporacéo de tecnologias tem sido inferior a maioria das

industrias de transformacao.

2.2 MATRIZ DE POSICIONAMENTO DE PRODUTO E PROCESSO

A matriz produto- processo foi inicialmente proposta por Hayes e Wheelwright
(1979), e tem por objetivo identificar os processos produtivos e analisar o alinhamento
destes processos com os produtos fabricados de uma empresa. A matriz busca identificar
0 ajuste mais adequado para o layout organizacional em relacdo as caracteristicas de
maturidade dos produtos, do processo, maturidade do mercado e tecnologias. (HAYES;
WHEELWRIGHT, 1984).
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Baixo volume, Multiplos Poucos Alto volume,
baixa produtos, produtos alta
padronizagdo, | baixovolume | importantss, | padronizag8o,
produtos volume mais produtos
personalizados alto commodifies
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Fluxo confuso
(iob shop)

Impressoras

o

Fluxo linear
descontinuo (lotes)

Estrutura do processo

m

Fluxo linear conectado
(inha de montagem)

Fases do ciclode vidado processo

v

Fluxo continuo

Refinaria
de aglcar

Nenhuma

Figura 1. Matriz Produto-Processo de Hayes e Wheelwright (1979).
Fonte: Adaptada pelos autores.

Os produtos possuem uma vida limitada e que passam por diferentes estagios,
estes formam o ciclo de vida do produto que conforme (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984)
foram denominados como de introducdo, de ciclo rapido, turbuléncia competitiva,
maturidade e declinio. As mudancas nestes estagios afetam os objetivos estratégicos da
empresa sendo que quatro questbes sao influenciadas diretamente: a variedade de
produtos ofertada pela empresa, o volume de produtos, o layout industrial e a forma de
competicao. (BOUZAN, 2010).

As linhas da matriz representam o0s principais estagios pelos quais um processo
de producéo tende a passar quando vai da forma fluida na linha de cima para a forma
sistémica na linha de baixo. Quatro tipos basicos de processos sao abordados na matriz,

conforme apresentado na figura 1, producado por tarefa (job shop), producdo em lotes,
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producdo em massa (linhas de montagem) e producdo em processos continuos.
(SANTOS, 2014).

As colunas, por sua vez, representam as fases do ciclo de vida do produto, indo
da grande variedade associada com empresas iniciantes do lado esquerdo para
commodities padronizadas do lado direito (TEIXEIRA et al., 2014; BOUZAN, 2010). Da
mesma forma, uma empresa que esteja posicionada no canto inferior direito da matriz
produto-processo ndo tera como atributo de vendas a flexibilidade. Estas poderéo
trabalhar questdes como custos, qualidade entre outros. As caracteristicas dessas
organizacbes é de terem processos mais rigidos, com larga escala de producédo e

produtos padronizados.

Nesse sentido Slack et al. (2008) resume como o0s tipos de processos produtivos
podem ser abordados sob o ponto de vista de volume e variedade de produtos exigidos

em suas operacgoes (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de Processos por Slack et al. (2002)

Volume | Variedade Fluxo Tarefas Caracteristicas
Fi Cont Recursos de
uxo Confuso i 5
Baixo Muito Alta | Intermitente Diversas e prc_)dugao
(Job Shop) Complexas. | compartilhados entre
produtos.
Fluxo linear . e Cada operacéo
. - Intermitente | Previsiveis e
descontinuo Médio Alta . processa um lote de
em lotes. padronizada.
(lotes) produtos.
Continuo na
Fluxo linear linha de Produtos séo
conectado Média montagem, Alta_rr,1er1te montados em Iinha~a
) Alto (estreita) producdo de | previsiveis e | partir da alimentacdo
(linha de subconjuntos | repetitivas. de subconjuntos de
montagem) de forma produc&o.
variada.
Fluxo de producao
Altamente continuo de alto
Fluxo continuo | Muito Alto Baixa Ininterrupto previsivel e investimento &
altamente tecnologias
repetitiva. relativamente
inflexiveis.

Fonte: Adaptado pelos autores.
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Para aquelas organizacfes posicionadas nas regidées do meio da matriz produto-
processo, 0 uso de modelos mistos, juntando de um lado larga escala de producéo e de
outro a flexibilidade e a diversificacdo das entregas, tem se mostrado uma estratégia

importante para manterem-se competitivas.

Essas empresas séo pressionadas, por um lado, pela producdo em larga escala,
gue garante, em geral, produtos mais baratos e de melhor qualidade, e por outro lado,
por produtos customizados, que buscam atender as mesmas fungbes daqueles
produzidos em larga escala, mas com um grau maior de adaptacao as necessidades dos
consumidores. E uma guerra competitiva declarada e as melhores oportunidades

parecem alternar sua tendéncia sempre para um dos lados.

Uma das premissas da matriz produto-processo € que a empresa apresenta um
desempenho competitivo superior em relacao as demais empresas, quando o sistema de
producdo esta situado na diagonal da matriz, ou seja, parte-se do principio que existe

uma combinacédo Gtima entre a relacao produto e processo (SANTOS, 2014).

2.3 MODULARIZACAO

7

A modularidade é explorada por diferentes industrias ao redor do mundo.
Pesquisas sobre modularizagcdo em setores como projeto e produgcdo de componentes
eletrdnicos (ARNHEITER; HARREN, 2006; HUANG et al., 2012), cameras fotograficas e
computadores (ARNHEITER; HARREN, 2006) e moveis (CARIDI et al.,, 2012), na
induUstria automotiva (CORBETT, 2014), comprovam a importancia do tema em diversas

areas do conhecimento.

De acordo com Mathias et al., (2012), a modularidade ainda ndo é muito explorada
nas publicacfes no Brasil, apesar de ser um assunto de extrema importancia no cenério

produtivo atual. A maioria das publica¢cdes sdo empiricas, centradas na modularidade de
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projeto e de producéo. Muitas das pesquisas publicadas sédo acerca do setor automotivo
(MATHIAS et al., 2012; CARDOSO e KISTMAN, 2008), e ainda ha pouco interesse em

estudar a modularizagdo em outros setores de producéo.

Para Corbett (2014) e Cardoso (2008), a utilizacdo da modularizacdo em industria
moveleiras € viavel, devido ao fato de que possibilita satisfazer os diversos requisitos dos
clientes, com uma variedade maior de itens atendendo a usos diversos e ainda permitindo
respostas rapidas as necessidades dos consumidores devido a possibilidade de

renovacgao continua da linha de produtos.

O objetivo principal da modularizacdo conforme Mathias et al. (2012), € a busca
pela simplificacdo da estrutura ou arquitetura do produto, resultando com isso a reducéo
de custos de nos projetos e processos. Baldwin e Clark (1997) apresentam o conceito de
modularidade como sendo o processo de constru¢cdo de um produto com alta
complexidade a partir de subsistemas ou familias de menor escala, na qual ha a

possibilidade de ser fabricado de forma independente.

Huang (2000) define o conceito de médulos como sendo 0s componentes ou 0
conjunto de componentes na qual suas especificagcdes seguem um padrao pré-definido.
Como produtos modulares compreendem-se 0s produtos, sistemas ou componentes
capazes de executar suas funcbes através da combinacdo dos modulos. A
modularizacédo pode ser ainda uma estratégia da organizagao para obter a diferenciacao
através da customizacao de produtos. (CARDOSO, 2008; MATHIAS et al, 2012). Para
Caridi (2012) a modularidade é uma estratégia para organizar de forma eficiente os

processos e produtos complexos.

Sako e Murray (2000), apresentam o conceito de modularizacdo em trés
categorias distintas: a modulariza¢do como sendo dois ou mais modulos que combinados
com uma estrutura basica, criam variaveis de produtos pertencentes a mesma familia; a
combinacdo de diferentes estruturas basicas, dividindo o mesmo maodulo, criam

diferentes variaveis de produtos pertencentes a diferentes familias; e por fim, uma
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estrutura basica, pode ser substituida por um ou varios modulos criando a variacdo em

relacdo ao numero de modulos e localizacdo dos mesmos.

2.4 DFA - DESIGN FOR ASSEMBLY (DESIGN PARA MONTAGEM) E DFM - DESIGN
FOR MANUFACTURING (DESIGN PARA MANUFATURA)

De acordo com Boothroyd e Alting (1992), o design for assembly € o projeto do
produto que foca em uma facil montagem das partes. A montagem pode ser vista como
a unido de componentes, formando um produto, ou entdo a adicdo de uma parte a um
produto semiacabado (BOOTHROYD E ALTING, 1992).

A automacéo unida ao design for assembly tem sido utilizada em larga escala nos
mais importantes e variados projetos, como € relatado em Kock et al. (2011), que
apresenta uma metodologia de montagem com cooperacdo entre humanos e robds.
Boothroyd e Alting (1992) fizeram uma revisdo de 50 anos de pesquisas em design for
assembly e enumeraram os beneficios de implementar o DFA logo nas primeiras fases
do projeto do produto. Entre eles estédo a simplificagcdo dos produtos, a queda dos custos
com manufatura e montagem, a melhoria da qualidade, entre outros. A fase de montagem
do produto é direta e profundamente influenciada por diversas variaveis do processo

produtivo, como a modularidade e o projeto em si do produto (PARALIKAS et al., 2011).

Assim também o design for manufacture é usado como estratégia de empresas
para alcancar uma posicdo de competitividade a nivel mundial, com produtos de alta
qualidade (SHINA, 1991). No DFM o produto é projetado desde o inicio com vistas a
facilitar todas as fases de fabricacdo, como moldagem, adequacdo as maquinas
disponiveis, soldagem, entre outros (SIMPSON e RITCHIE, 2012).

3 METODOLOGIA
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O método adotado para a realizacdo desta pesquisa foi o estudo de caso unico. O
objetivo principal deste método é contribuir para a construcdo do conhecimento, estudar
de modo aprofundado o objeto de pesquisa, que neste contexto é a industria moveleira
da Regido Sul do Brasil.

O método de estudo de caso permite que os investigadores retenham informacdes
detalhadas do objeto de pesquisa (Yin, 2010). Trata-se de uma abordagem empirica
empregada para a investigacdo, e que € responsavel por realizar a andlise de um ou mais
objetos resultando na aquisicdo de conhecimento mais aprofundado sobre o fen6meno
para o pesquisador (GIL, 2010; OLIVEIRA, 2010; MIGUEL 2012).

Quanto a natureza, esta pesquisa é classificada como aplicada, pois tem por
finalidade resolver questbes e problemas identificados na sociedade na qual os
pesquisadores vivem com objetivo de aplicacdo para uma situacdo especifica. (GIL,
2010). Em relacdo a abordagem o estudo classifica-se como qualitativo, pois busca um
estudo detalhado e aprofundado dos fatos em questdo; a pesquisa qualitativa é
caracterizada como sendo uma tentativa de explicar em profundidade o significado e as
caracteristicas do resultado das informacdes obtidas, sem a mensuracao quantitativa de
caracteristicas ou comportamento. Esta abordagem considera que ha uma relacéo entre
a realidade e o sujeito atribuindo significados através da interpretacdo dos fenbmenos
(SILVA; MENEZES, 2005; OLIVEIRA, 2010; MIGUEL, 2012).

Em relacdo ao nivel de pesquisa, o presente estudo foi classificado como
descritivo e exploratério. A pesquisa descritiva estuda, analisa, registra e interpreta os
fatos do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador, apenas descrevendo o
fendmeno investigado (GIL, 2010; ACEVEDO; NOHARA, 2013; MEDEIROS, 2011). J4 a
pesquisa exploratdria estabelece critérios, métodos e técnicas para elaboracdo de uma
pesquisa e visa levantar informacdes sobre o objeto de pesquisa e orientar a formulacao
de hipdteses, mapeando as manifestagcbes do objeto pesquisado, (MEDEIROS, 2011;
SEVERINO, 2007).
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Para a construcdo do referencial teérico, o procedimento adotado foi a pesquisa
bibliografica em periddicos cientificos internacionais e nacionais, bem como em livros. Os
dados foram obtidos através de entrevistas semiestruturadas com os diretores financeiro
e industrial. A unidade de andlise deste estudo € uma inddstria moveleira, localizada no
estado do Rio Grande do Sul. A empresa pesquisada esta ha 30 anos no mercado, seus
clientes estédo distribuidos por todas as regides do Brasil, principalmente Nordeste e
Sudeste, e até o momento ndo trabalha com exportacdo. Conta hoje com 500
funcionarios. Seu portfélio atualmente é formado por 20 linhas diferentes de médveis
estofados para escritorios, totalizando mais de 200 combinacdes diferentes. Os produtos
sdo feitos para escritorios, igrejas, auditérios, e apenas uma pequena parte para

ambientes domésticos.

4 ESTUDO DE CASO

As empresas moveleiras do sul do Brasil tem passado por um processo de
crescimento acelerado desde a década de 90. Isso se deu principalmente através do
aporte de tecnologias que proporcionaram aumento de produtividade, reducdo da mao-

de-obra, melhorias na qualidade dos produtos, e reducao nos custos de fabricacéo.

Esse aporte de tecnologias, porém, impactou em mudancas profundas desde a
concepcao dos projetos desses moéveis, até os moldes das estruturas fabris, passando
pelos sistemas de armazenagem, transporte e distribuicdo. As pecas que até entédo
poderiam ser exclusivas para cada cliente, ou mesmo poderiam ter pequenas variacdes
devido aos processos de producdo manuais, passaram a ser modelos seriados, copias

idénticas produzidas por maquinas de alta precisdo, e em grandes lotes.

Contudo, essa padronizacdo ndo se resumiu a producdo em larga escala de
apenas um modelo de produto. Para continuar competitivas no mercado, essas empresas
precisaram refazer seus projetos elaborando diversos modelos de produtos que

pudessem, através de combinacbes de componentes, oferecer variadas opgdes de
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escolha aos clientes. Essa mudanca nos conceitos de projetos precisou conciliar as
expectativas dos consumidores, avidos por novidades, e a manufatura configurada para

produzir grandes lotes de pecas padrdes.

Por outro lado, a manufatura teve que buscar solugcfes para atender ao alto nivel
de variedade dos componentes a serem produzidos, com a necessidade de otimizar seus
equipamentos e seus sistemas de producdo em larga escala. As formas de programacao
e controle da producao precisaram evoluir para sistemas mais apurados buscando

atender niveis minimos de eficiéncia e produtividade.

Sao esses parametros de mudanca e adaptacéo que se busca identificar e estudar
nesta pesquisa, de forma a proporcionar esse conhecimento a empresas que pretendem
crescer utilizando a automacéo como forma de viabilizar essa expanséo. Para isso, faz-
se um estudo de caso em uma industria de méveis para escritdério que passou por um
processo de crescimento e expansdo dos seus negoécios desde a década de 90 e utilizou

a automacao como uma das formas de sustentar esse crescimento.

Com um portfélio de 20 linhas de produtos de moveis estofados, a empresa atende
0 mercado nacional na proporc¢ao de 60% a regido Sudeste e 40% os demais Estados da

Federacéo.

Seu volume mensal de vendas é de aproximadamente 100.000 unidades e a maior
concentracdo esta naquelas linhas que atendem o uso em escritérios em geral € 0 uso
doméstico. Seus principais clientes diretos sdo pequenas lojas de materiais para
escritérios, que compram pequenas quantidades de diversos modelos e algumas redes
de lojas maiores que compram alguns modelos especificos em grandes quantidades para
distribuirem entre as suas unidades e venderem para consumidores domésticos,
principalmente. Além desses mercados, a empresa ainda atende usos especificos,

customizados, como redes de bancos, igrejas e auditorios em geral.

Seu parque fabril conta com cerca de 500 funcionarios, instalacdes para
recebimento e armazenagem de matérias-primas, para metalurgia, para estofarias, para

montagem de produtos, para armazenagem de produtos acabados, para expedicéo e
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carregamento das remessas ao mercado e setores administrativos. Além disso, a
empresa conta com frota propria de caminhdes que realizam as entregas dos produtos

em territério nacional.

O numero de opcdes de produtos, mais de 200 combinacdes diferentes, €, ao
mesmo tempo, um diferencial de mercado e um desafio para os moldes tradicionais dos
setores de manufatura. Para atender a demanda de baixa escala por modelo de produto
e ao mesmo tempo garantir um padrdo minimo de eficiéncia dos recursos da fabrica, a
empresa precisa desenvolver sistemas inovadores desde o desenvolvimento dos projetos

até a forma de fabricar os produtos.

A empresa estudada planejou seu crescimento seguindo uma série de etapas
distintas, o que proporcionou-lhe fazer de forma organizada as grandes mudangas
necessarias para o seu crescimento. Essas etapas ocorreram ao longo de uma década
e diversas ocasifes aconteceram ao mesmo tempo. Contudo, para efeito de melhorar o

entendimento deste trabalho, cada etapa é explicada separadamente, ao todo seréo 5.

4.1 PRIMEIRA ETAPA: MATERIAS-PRIMAS

A primeira etapa do planejamento de crescimento da empresa foi o estudo de
quais matérias-primas poderiam ser utilizadas para a construcdo dos moveis. O foco foi
a utilizacdo de alguns poucos modelos de materiais e a partir deles explorar diversos
formatos e arranjos estruturais. Com isso, mesmo que se desenvolva uma matéria-prima
inovadora ou experimental, € indispensavel expandir seu uso através da elaboracéo de

varios diferentes desenhos.

A otimizacdo das matérias-primas também traz outros beneficios relacionados ao
poder de barganha na hora das compras, pois negociam-se volumes maiores e abrem-
se portas para importacées de mercados como a China, ou compras diretas de grandes
distribuidores, sem passar pelos atravessadores que fazem a distribuicdo de volumes

menores.
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4.2 SEGUNDA ETAPA: DESIGN DE PRODUTOS

A segunda etapa ocorreu em nivel de design dos produtos. Nessa etapa a
empresa avaliou, a partir dos modelos de produtos que ja oferecia ao mercado, quais
novas combinagcdes poderiam ser feitas e quais os modelos de produtos que estavam
sendo oferecidos por seus concorrentes e estavam tendo boa aceitagdo dos
consumidores. Para essa Ultima pesquisa, a empresa utilizou informacgdes da sua rede

de distribuidores e parceiros.

Foram identificadas tendéncias de mercado e materiais que possivelmente sairiam
de moda ou novas matérias-primas que poderiam ser adquiridas para complementar o
portfélio de produtos. Novos modelos e combinag¢des foram incluidos a lista de opcdes

de produtos ja existente e um catalogo de produtos foi oferecido ao mercado.

4.3 TERCEIRA ETAPA: TECNOLOGIAS DE MANUFATURA

A terceira etapa do planejamento foi a definicdo da tecnologia a ser utilizada na
manufatura. Os responsaveis pela producédo e engenharia da empresa definiram quais
maquinas, equipamentos e processos de fabricacdo poderiam ser mantidos e quais
deveriam ser substituidos por novas tecnologias que melhorassem a produtividade e a
eficiéncia. Nesse ponto, a empresa optou pela automacdo de diversos dos seus

processos de fabricacao.

Nos setores de caldeiraria, foram instalados sistemas de prensas para estampar
e dobrar pecas a partir de bobinas slitter, substituindo os processos de estampar pecas
a partir de blanks individuais, conforme mostra a figura 2. Também nesse setor foram

instaladas curvadoras CNC para tubos, substituindo dobradeiras de roldanas manuais.
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Figura 2. Célula de automacéo das prensas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

No setor de soldas foram adquiridos rob6s que substituiram os processos de
soldas manuais. Com isso, 0s mesmos operadores que faziam as soldas manuais, apos
serem treinados, aumentaram sua produtividade em até 93% um ano apés a instalacao
dos equipamentos. Os setores de tratamento de superficies e pintura a p6é foram
automatizados, as pecas eram colocadas em uma esteira ainda no setor de soldagem e
somente eram retiradas apds a pintura, no setor de montagem de componentes. Para
fazer as montagens de alguns componentes, como rodizios e bases giratorias, mostradas
na figura 2, até entdo executadas manualmente, a empresa optou pela instalacdo de
dispositivos automatizados. Esses dispositivos permitiram um aumento de 70% da

produgcdo em seis meses, sem o0 acréscimo de mao-de-obra.
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Figura 3. Componentes para montagem dos moveis.

Fonte: Elaborado pelos autores

No setor de estofaria a empresa optou por automatizar os sistemas de enfesto e
corte de tecido instalando enfestadeira e centro e corte CNC. Esses dispositivos, além
de proporcionarem aumento de até 100% na producédo horaria em relacdo aos processos
manuais, possibilitaram reducdo de até 20% no desperdicio de tecidos. Também foram
automatizadas nessa mesma célula de trabalho, quatro bancadas de revestimentos dos
assentos e encostos das poltronas. Foram substituidos os processos de grampeacao
manual por fixacao através de grampos instalados por maquinas. Também 0s processos
de armazenagem e controle dos estoques tiveram um incremento de tecnologia que
permitiu melhorar a acuracidade dos estoques e a automatizacdo permitiu que as
movimentacfes para armazenar 0s produtos e retira-los dos estoques necessitassem
apenas de um operador para controlar o sistema. Esse mesmo volume de trabalho era

feito por aproximadamente 10 funcionarios.

4.4 QUARTA ETAPA: METODOLOGIAS DE PROJETOS

A quarta etapa consistiu na definicdo da metodologia de projetos a ser utilizada
para atender as definicbes do design, utilizando as matérias-primas escolhidas e os
processos de manufatura automatizados. Nessa etapa, varios aspectos precisaram ser

considerados para conciliar as necessidades da empresa, como formatos dos materiais
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e dos componentes, arranjos dos componentes, dimensionais das matérias-primas e

especificacdes do design.

Nessa etapa a empresa utilizou o conceito de modularizagdo associado aos
conceitos de Design For Assembly e Design For Manufactoring. Varios componentes
foram projetados como maédulos para poderem ser utilizados em diversas composicoes
finais de produtos, proporcionando modelos diversificados e acabamentos variados.
Esses conceitos também proporcionaram a otimizacdo dos lotes de producdo, do
aproveitamento das matérias-primas e dos locais para armazenagem dos produtos em
elaboracdo e dos produtos acabados. Diversos componentes foram projetados para
serem utilizados em varias combinacfes de produtos variando apenas aspectos como

cor, acabamentos e texturas, conforme mostrado na figura 2.

4.5 QUINTA ETAPA: IMPLANTACAO NO PROCESSO PRODUTIVO

A quinta e ultima etapa de implantacdo consistiu na definicdo das formas de
programacao de producdo, montagem, armazenagem, separacao dos pedidos e
expedicao de toda a producgéo. Toda a légica de programacao da producéo precisou levar

em consideracgdes trés grandes processos da empresa, conforme mostrado na figura 4.

ESTRUTURAGAO DOS
PRODUTOS FINAIS

ENGENHARIA -
‘ PROGRAMACAQ DA

BLANEJAMENTO DOS VOLUMES gméﬁq ([))c;(sj ;OTES PLANEJAMENTO DOS CALCULO E VALIDAGAQ DOS Eg(’)wnpuoccg\‘ ?ES E
DE PRODUGAO PREVISTOS GAO PO W VOLUMES DE ESTOQUES m» VALORES DE ESTOQUES POR =
% PROCESSOS DA FABRICA POR COMPONENTES COMPONENTES PRODUTOS ACABADOS
PREVISAO DE VENDAS '
PARAADA LD " a-«»

DE PRODUTO

Figura 4. Fluxo de programacéao e controle da produgéo da empresa.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nessa etapa foi fundamental a utilizacdo das definicdbes dos projetos feitas na
quarta etapa, pois foi a partir da estruturacdo de cada produto que o setor de
programacao da produgéo pode identificar quais componentes seriam utilizados em cada
modelo de produto e a quantidade desses componentes que seriam utilizados. Com base
nesses dados, o setor de PCP (Planejamento e Controle da Producdo) da empresa
cruzou as informacdes com as previsdes de vendas para cada modelo de produto, feitas
pelo setor comercial dessa empresa e estabeleceu as previsdes de consumo para cada
um dos modelos de componentes utilizados. O passo seguinte foi calcular, com base nas
especificacdes de capacidades de producdo e tempos de preparacdo e setup de cada
processo da fabrica, o tamanho dos lotes que pudessem atender aos requisitos de
previsdes, mantendo bons niveis de eficiéncia e produtividade na fabrica. Com esses
dados, o setor de PCP calculou os volumes de producao de cada componente e com isso
estabeleceu o volume de estoque para cada componente e o tempo médio de
permanéncia no estoque de cada um desses itens. Esses numeros foram entdo
encaminhados para validacéo junto ao setor de controladoria e depois de feitos os ajustes
necesséarios, o PCP passou a fazer a programacdo e o controle da producdo dos

componentes e dos produtos acabados na fabrica.

Com essas medidas, a empresa apresentou um crescimento de 450% no seu
faturamento bruto em 5 anos, aumentou seu numero de funcionarios de 350 para 490
nesse mesmo periodo e aumentou 3 vezes a sua area fabril construida. O custo médio
dos seus produtos foi reduzido em aproximadamente 12,5% nos ultimos 5 anos,
principalmente devido a otimizacdo das suas compras e ao aumento da sua
produtividade. Seus negdcios foram expandidos para cidades e estados onde antes do
movimento de automacao nao fornecia seus produtos e ainda, com a baixa dos custos,

entrou em mercados até entdo dominados pelos produtos importados da China.

CONCLUSAO
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O sequenciamento das etapas de implantacdo da automacgéao como forma de levar
a empresa ao crescimento mostrou-se uma forma de planejamento, mesmo que simples,
muito eficiente. Esse sequenciamento tornou-se uma espécie de formula para a empresa
de forma que, sempre que uma nova linha de produtos for langada, uma nova tecnologia
for implementada na manufatura ou quando as previsbes de vendas forem
significativamente alteradas, cada um dos passos apresentados na figura 4 pode ser
repetido. Com isso, a empresa definiu um padréo para o crescimento e um padrao para
a promocdo de mudancas internas de forma rapida e eficiente. Com isso, a automacéo
combinada com um planejamento detalhado dos requisitos de projetos e manufatura para
sua implantacdo, mostrou-se uma alternativa eficiente para que as empresas possam

crescer, mudando de posi¢cao na matriz de produto e processo.

Desta forma, a principal contribuicdo deste trabalho € apresentar os passos
utilizados pela empresa para fazer a sua mudanca de posicionamento na matriz de
produto e processo de Hayes e Wheelwright, ligando cada um dos passos aos principais
conceitos de projetos e de manufatura aplicados ao contexto em que a empresa esta
inserida. E possivel identificar como os conceitos de orientacdo de design e projetos
foram ligados aos passos de planejamento e mudanca em todas as areas, possibilitando

assim o crescimento da empresa.
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