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RESUMO

Os grandes fabricantes de aeronaves tém atuado como gestores da cadeia e das redes de
suprimento das quais fazem parte. Essas formas de relacionamento tém sofrido evolugdes, sob a
influéncia dos conceitos da competéncia central e das préticas oriundas da industria japonesa. O
presente estudo focaliza o modelo de Gestdo da Cadeia Suprimentos da industria aerondutica
brasileira e os aspectos do Relacionamento entre Empresas-cliente e Fornecedores, com base nas
técnicas de integracdo da cadeia de suprimentos e de gestdo de producdo dos fornecedores. Foi
utilizada a técnica de anélise de fluxo de informagdes no contexto da necessidade de solugdo de
problemas (Matriz Problemas x Causas x Informacdes). O método cientifico adotado se baseia
em estudo de caso, realizado na cadeia de fornecedores subcontratados da indtstria aeronautica
brasileira. O estudo de caso apresenta a contribuicdo da Matriz Problemas x Causas x
Informagdes como técnica de andlise, mostrando que o fluxo de informagdes, as técnicas de
relacionamento e a gestdo de producio se relacionam diretamente com a eficiéncia desse modelo
de suprimento (subcontratacdo). Assim, também se relacionam com as caracteristicas peculiares
do setor aerondutico e apontam caminhos para o seu desenvolvimento. O presente trabalho
contribui para o fortalecimento dos debates referentes as técnicas de andlises de pesquisas
cientificas qualitativas, aos meios de inser¢do das empresas de pequeno e médio porte na cadeia
de fornecimento de uma grande empresa e a influéncia das técnicas de integracdo na eficiéncia da
gestdo da cadeia de suprimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao da cadeia de suprimentos, subcontratacdo, terceiriza¢do, gestdo
de producio.
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ABSTRACT

The majors’ aircraft manufacturers have been acting as managers in the supply chain. This type
of arrangement has evolved under the influence of the central competence concept and the
Japanese Industry practices. This dissertation explores the supply chain management and the
aspects of the relationship between companies-customer and suppliers based in the Supply Chain
Technique Integration and Supplier's Production Management. The analysis of the argument is
made under the assumption that information is basic for solving problems, which is accomplished
by means of the so called Problems x Causes x Information Matrix technique. The scientific
method used is a case study, perceived in the subcontractors supply chain in the Brazilian
aviation industry. The Problems x Causes x Information Matrix contributes as an analyzing tool,
showing the information flow, the relationship techniques and production management. Such
factors are closely related to the supplying standard (subcontractors) efficiency and its peculiar
characteristics. As well as, the model points possibilities to the Brazilian aviation supplying
management industry. This research contributes to strengthen the debates over the qualitative
scientific research analysis, the introduction of small and medium size companies in the supply
chain of a large company and the influence on the integrated techniques in the supply
management efficiency.

KEYWORDS: Supply chain management; subcontracting, outsourcing, manufacturing system.
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1 INTRODUCAO

1.1  Problematizacio

Atualmente a necessidade da industria aerondutica nao estd apenas na viabilidade de
fabricacdo local de itens a baixo custo, mas também na reducdo dos ciclos de fabricagao,
pontualidade de entrega, maior qualidade e aumento da flexibilidade nos processos de
fabricacdo. Esses requisitos visam atender com rapidez as variacdes na linha de montagem,
em funcdo da pulverizacdo dos clientes em todos os continentes € dos novos perfis de
operadoras de aeronaves, como as operadoras de baixo custo, por exemplo.

Internacionalmente esses pontos foram mais facilmente alcancados, com parte de suas
tarefas e processos repassados para os fornecedores, favorecidos pela maior economia de
escala, criando, assim, uma rede de fornecedores subcontratados.

No caso especifico da indudstria aerondutica brasileira, a estruturacdo de uma rede de
fornecedores altamente capacitados para atender as exigéncias desse segmento passa a ser um
diferencial competitivo.

Neste contexto, se torna relevante levantar as principais dificuldades no
relacionamento cliente-fornecedor; os principais pontos a serem trabalhados para a formagao
de uma rede com padrdo global que possibilite a descentralizacdo produtiva e focalizacio das

empresas em suas competéncias centrais (Prahalad e Hamel, 1990; Neto, 1995).
1.2  Objetivos
a) Objetivo geral:

Desenvolver um estudo exploratério no modelo de gestdo de suprimentos na industria

aeronautica brasileira.
b) Objetivos especificos:

1. Coletar e analisar dados e informacdes do sistema de gestdo de suprimentos e avaliar as

razdes das dificuldades no relacionamento com fornecedores subcontratados.
2. Identificar e propor acdes de melhorias.

Os Objetivos serdo detalhados no tépico “Metodologia” ao serem tratadas as questdes da

pesquisa.



1.3  Limitacoes

O presente trabalho parte do pressuposto que o relacionamento na cadeia de
suprimentos da inddstria aerondutica brasileira ocorre em empresas-cliente com sistemas
integrados, os conhecidos ERP’s (Enterprise Requirement Planning), em que os médulos de
gestdo de estoque e relacionamento com os fornecedores sdo padronizados e completos.
Assim, a pesquisa se limita as técnicas de integracdo e ndo aos sistemas de integracdo
atualmente disponiveis para a gestdo de relacionamento da cadeia de fornecedores, como, por
exemplo, sistemas EDI, eMarketplace, de Integragao de dados via internet, CAD/CAM, de
Selecdo de fornecedores, de gestdao dos custos das empresas, de Administracdo de contratos,

Sistemas de avaliacdo de desempenho, entre outros.

1.4 Justificativa

O estudo aplicado a gestdo de suprimentos da inddstria aerondutica brasileira justifica-
se em funcdo da importancia do setor nos cendrios nacional e internacional. A principal
empresa brasileira fabricante e integradora de aeronaves, desde 1999, consolidou-se como
lider de vendas no mercado mundial de médio porte (Agestado, 2006).

Estdo registradas no Catidlogo de Empresas do Setor Aerondutico Brasileiro
(CESAER) cerca de 240 organizacdes que, potencialmente, participariam da cadeia produtiva
da industria aerondutica brasileira. A principal caracteristica dessa industria € possuir apenas
uma grande e principal empresa integradora de avides, a Embraer.

Somente 40 % do valor agregado a fabricacdo de aeronaves na Embraer tém origem
nacional; o grande desafio da industria aerondutica é estabelecer no Brasil uma rede de
fornecedores capaz de suprir a demanda e aumentar essa proporcdo. Recentemente os
governos federal e paulista t€ém defendido politicas para fortalecimento da industria
aerondutica brasileira, a fim de formar uma base de fornecedores suficientemente capaz de
suprir as necessidades dos fabricantes locais de aeronaves e produtos afins, bem como de
exportagdo para os fabricantes internacionais (Jornal do commercio — RJ, 31/07/06, pg A6).

A preocupacdo com o aumento do conteido nacional conduz a necessidade de
fornecedores nacionais com capacidades administrativa e tecnolégica. O Banco Nacional do
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) tem tomado ac¢des nesse sentido, orientando
estudos de capacitacdo das empresas atuais desse segmento que, em sua maioria, sdo da Base
de Subcontratados da Embraer (Agestado, 2006).

A decisao de pesquisar o sistema de subcontratagdo da Inddstria aerondutica brasileira

se deu em funcdo da contribuicdo desse setor para o aumento do conteido nacional, bem



como a possibilidade de expansdo internacional dos fornecedores nacionais, 0 que poderia
fortalecer a industria aerondutica brasileira.

As empresas mais bem sucedidas comercialmente t€ém dado énfase ao relacionamento
cliente-fornecedor como uma questdo de estratégia e competitividade corporativa, buscando a

estruturacdo da cadeia de fornecedores com base em prdticas oriundas da producido enxuta

(Womack e Jones, 1996; Merli, 1998).

1.5  Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo estd estruturada em seis capitulos organizados como segue:

O primeiro capitulo correspondente a introdug¢do e traz as consideragdes iniciais
referentes ao trabalho, sua justificativa, seus objetivos e estrutura.

O capitulo dois, Revisao Bibliogréfica, apresenta a fundamentagdo tedrica utilizada
como base para o trabalho, explorando os conceitos mais relevantes de Gestao de Cadeia de
Fornecedores, Terceirizacao, Subcontratagdo na industria aerondutica e Gestao de Producdo.

O capitulo trés, Metodologia, traz um sumdrio sobre metodologia cientifica,
apresentando no transcorrer do texto a abordagem usada para o presente trabalho e a
justificativa para sua escolha.

O capitulo quatro, Objeto de Estudo, traca o panorama do setor aerondutico no Brasil.
Aborda, também, o histérico da Embraer, por ser a fabricante brasileira mais representativa do
setor. Caracteriza a empresa, seus desafios atuais, principais produtos e dados estatisticos.

O capitulo cinco, Diagnéstico, apresenta o estudo de caso. Aborda as andlises dos
dados levantados por meio da pesquisa e suas interpretagcdes.

Finalmente, o capitulo seis, Conclusdes, traz as conclusdes finais e recomendagdes

para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica utilizada como base para esta
pesquisa, destaca os conceitos de Informacdo e Dados, explora os conceitos mais relevantes
de Gestao de Cadeia de Suprimentos (SCM), Gestdo do Relacionamento com Fornecedor
(SRM), Terceirizagdo e Subcontratacdo na indudstria aerondutica e Gestdo de Producdo, em

funcdo de sua importancia no contexto da subcontratacao de manufatura.

2.1 Informacoes e Dados

Para muitas pessoas informacao € sindbnimo de coleta de dados o que ndo deveria ser
considerado como verdade, pois ndo seria possivel a traducdo real de uma situacdo a partir de
dados isolados (Neves, 2007). O termo informagdo €, genericamente, usado para referenciar
qualquer maneira de descricdo ou representacdo de sinais ou dados. Para que os dados sejam
utilizados como informagdo € preciso que eles sejam analisados em um contexto (Moresi,
2000).

Para Neves op cit, quando se fala em informagdo € preciso classificar e correlacionar
alguns conceitos basicos, como dados e informacao:

Dados: consistem em valores, fatos, textos, graficos, imagens estdticas, sons, entre
outros, que ndo foram processados, correlacionados, integrados, avaliados ou interpretados de
qualquer forma (Moresi, 2000). De acordo com Davenport e Prusak (1998), dados sdo
registros estruturados de transacdes, os quais, geralmente, sdo armazenados em algum tipo de
sistema tecnologico.

Informagdo: sdo os dados processados, analisados e contextualizados, ou seja, os
dados transformados em algo que possa ser compreendido e utilizado. Davenport e Prusak
(1998) definem informa¢do como uma mensagem, geralmente na forma de um documento ou
uma comunicagao audivel ou visivel. A informag¢do tem por finalidade mudar o modo como o
destinatéario vé algo, exercer algum impacto sobre seu julgamento e comportamento. Segundo
Davenport e Prusak (1998), os dados sdo transformados em informacdo quando lhes ¢é
agregado valor, o que pode ocorrer por meio de:

i. Contextualizacio;

ii. Categorizacdo (sdo conhecidas as unidades de andlise ou os componentes essenciais dos
dados);

iii. Célculo (andlise matemadtica ou estatistica dos dados);

iv. Correcdo (eliminacao dos erros dos dados); e

v. Condensag¢ao (resumo dos dados para uma forma mais concisa).



2.2  Gestao da Cadeia de Fornecedores — SCM.

A Gestao da Cadeia de Suprimentos — SCM (Supply Chain Management) — integra
dois importantes conceitos que sdo a Gestdo do Relacionamento com Clientes — CRM
(Customer Relationship Management), ¢ a Gestao do Relacionamento com Fornecedor —
SRM (Supplier relationship management). Atualmente destaca-se, também, a Gestdo da
Logistica (Logistics Management), que seria a parte da SCM que planeja, implementa e
controla eficientemente o fluxo, a montante e a jusante, e a armazenagem de mercadorias,
servicos e informagdes relacionadas entre o ponto de origem e o ponto de consumo, de modo
a satisfazer as necessidades dos clientes (Ballou, 2007).

Assim, pode-se definir que o ato de gerenciar uma cadeia de suprimentos pressupde
gerenciar o atendimento as solicitacdoes de cada um dos elos da cadeia, unidades produtivas,
distribuicao e consumo, ou seja, do cliente final até o primeiro fornecedor. Isso mostra que a
importancia da gestdo da cadeia de suprimentos estd na abrangéncia de toda a cadeia
produtiva e ndo apenas na relacdo com os fornecedores.

Caso a gestao de uma dada empresa, por melhor que seja, for tratada de forma isolada
de outras empresas com as quais se relaciona, sua eficiéncia sempre serd limitada devido a
falta de uma atuagdo sistémica, em que cada elo da cadeia busca auferir vantagens
individuais, trazendo desvantagens para a atuagdo do sistema como um todo.

Em relagdo a definicdo do termo SCM e sua abrangéncia, Burgess et al. (2006) citam,
baseados nas publicacdes de New (1997), Lummus et al. (2001), Mentzer et al. (2001) e
Kauffman (2002), que parece haver pouco consenso em relacdo a definicdo do conceito de
"gestdo da cadeia de suprimentos" e citam que Kathawala e Abdou (2003) concluem que o
SCM "foi mal definido e que existe um elevado grau de variabilidade entre as pessoas sobre o
seu significado".

Essa “polémica” talvez tenha sido gerada em func¢do da énfase que o assunto tem
tomado nas ultimas duas décadas, quando o SCM comecou a receber grande atencdo, com
estudiosos argumentando que a atividade de aquisi¢do, ou compras, como era entdao
conhecida, passou a ser considerada uma &area importante no estudo académico (Sachan e
Datta, 2005). Assim, no SCM foi adotado pela comunidade académica global, com vérias
tentativas para avancar o debate e oferecer novos termos, como o gerenciamento do canal de
suprimentos (pipeline management), o relacionamento de fornecedores (network sourcing), o
gerenciamento da demanda (demand management) e a administra¢do de fluxo de valor (value

stream management) (Cousins et al., 2006; Walters, 2006).



2.2.1 Aspectos do SCM

Dentro de uma cadeia de fornecedores, as empresas querem construir aplicacdes
corporativas por meio das quais os diferentes departamentos possam cooperar de forma mais
eficiente uns com os outros (Koh et al., 2006). Para atingir esse objetivo € necessdria a
integracdo funcional, que € o processo de alinhamento de todas as fungdes empresariais. Em
outras palavras, indiferentemente da linha de atuacao das empresas, a aplicagdo dos conceitos
da gestdo da cadeia de suprimentos exige a orientacdo de toda a empresa. Nesse sentido, os
seus processos internos devem passar por uma reengenharia (Cousins et al., 2006) e, para tal,
as responsabilidades devem estar muito bem definidas.

Ballou (2007) cita que sdo tantas as dreas funcionais das empresas que estdo
abragando a gestdo da cadeia de suprimentos,e que estas podem se tornar tdo amplas, que
essas empresas poderiam perder sua identidade e seu foco. Embora a idéia central do SCM
seja potencial e os beneficios sejam 6bvios, a no¢do de reducio de custos, incluindo mais de
um sistema de tomada de decisdo, ndo € nova. Era, pelo menos, substanciada nos sistemas de

abordagem de operacdes promovidas por pesquisadores das décadas de 1940 e 1950.

2.2.2 Historico do SCM

De acordo com Gripsrud et al. (2006), o conceito SCM foi cunhado no inicio dos anos
1980 por consultores da drea de logistica. Em sua formulacdo original, os autores Oliver e
Webber (1992) salientaram que a cadeia de abastecimento deve ser considerada uma entidade
Unica e que a tomada de decisdes estratégicas no nivel superior € necessdria para gerenciar a
cadeia.

No inicio dos anos 1980 o SCM passou a ser visto além de uma orientacdo do
gerenciamento da logistica e operacOes, centrada nos sistemas de controles de inventario,
transporte e questdes de distribuicao, no sentido de receber um enfoque estratégico. Cousins
et al. (2006) destacam que Kraljic (1983) introduziu conceitos e estratégias, como a categoria
de gerenciamento, alavancando o gerenciamento como um termo comum nesse hegocio e
introduzido para se referir tipicamente a atividade de compra das empresas.

Para Cousins et al. (2006) o crescente perfil de SCM no mundo académico foi
igualmente acompanhado por um incremento do perfil de compras dentro da empresa. Pontos
importantes da evolu¢do que ajudaram a mudar esse perfil vieram a partir da otimizacdo da
producdo interna por meio de técnicas e instrumentos de gestdo, tais como classe mundial de
manufatura (Schonberger, 1986), benchmarking e reengenharia dos processos industriais

(Hammer e Champy, 1993) e Manufatura Enxuta (Womack et al., 1990).



Esses conceitos, também absorvidos por atividades da cadeia de suprimentos,
comecaram a concentrar-se em filosofias como "Just in time" (JIT), e “Total Quality
Management” (TQM), e divulgados como Técnicas de Abastecimento Enxuto, que foram
introduzidas dentro das camadas de fornecedores, além de outras técnicas como o
desenvolvimento conjunto de produtos (colaboracao conjunta, concepg¢do e desenvolvimento),

e associagOes de fornecedores (Lamming, 1993; Rich e Hines, 1997).

2.2.3 Integracao de ERP e SCM

Esta bem sucedida gestdo da cadeia de suprimentos como vantagem competitiva se
traduz no desenvolvimento de préticas associadas aos sistemas de informagdes e planejamento
de recursos empresariais (ERP). Koh et al. (2006) destacam que o sistema de informacgdo € a
tecnologia chave necessdria para a coordenagao cooperativa dos departamentos e empresas na
cadeia de fornecedores. Os tradicionais sistemas de Planejamento das Necessidades de
Materiais (MRP) e Planejamento dos Recursos de Fabricagdo (MRPII) podem ndo estar a
altura do desafio apresentado quando buscam capitalizar vantagens competitivas oferecidas
por uma cadeia integrada de fornecedores.

O sistema ERP, portanto, tem evoluido a partir de seus antecessores e desempenha um
papel de apoio integrado a criagdo de uma cadeia de valor. O ERP visa melhorar a eficiéncia
interna, integrando diferentes partes da organizacdo. Portanto, a integracdo de ERP e SCM ¢
um processo natural e necessdrio em consideracdo estratégica e gerencial. Essa proposicao é

refor¢cada por Tarn et al. (2002).

2.2.4 Cenario internacional

Ballou (2007) afirma que Fawcett e Magnan (2002) realizaram um levantamento e
concluiram que poucas organizagdes atingem o potencial de integracdo tedrico. Cerca de
metade das empresas inquiridas estd trabalhando em dire¢do a integracdo dentro dos seus
proprios muros. Elas praticam a integracdo interfuncional, atribuida a implementacdo de
grandes sistemas de software, como o SAP, em vez da colaboragdo efetiva. Cerca de um ter¢o
das empresas concentra seus esforcos na integracdo dos fornecedores de primeira camada.
Elas destacam que hd pouca tentativa de integracdo. Isso se deve, provavelmente, a
dificuldade inerente de conseguir uma colaboracdo efetiva, e as limitagdes trazidas pela

concorréncia, tais como a relutancia em partilhar informagdes proprietdrias. Assim, apesar de

a gestdo da cadeia de abastecimento promover a coordenacdo, a integra¢do, e construir



relagcdes de colaboracdo ao longo de toda ela. O SCM, atualmente, tem um grau de aplicag¢ao

muito limitado, apenas entre a empresa e os seus fornecedores de primeira camada.

2.2.5 SCM como Vantagem competitiva

A busca da competitividade por meio do conceito da descentralizacdo da manufatura,
ou subcontratacdo, ¢ amplamente discutida e justificada em vérios trabalhos, apresentando,
cada qual, suas vantagens especificas.

Empresas que buscam a competitividade corporativa tendem a ndo permanecerem
fechadas, fora do seu “core business” e tém sido capazes de atingir padrdes globais e aumento
na capacidade de cobertura mundial (Porter, 1998).

Para Neto (1995), o principal objetivo da concep¢do do sistema de subcontratacio é
fazer com que a empresa cliente possa focalizar apenas um conjunto limitado de tarefas
operacionais e gerenciais, formando, para isso, uma rede de fornecedores competentes, tanto
no proprio pais como no fornecimento global.

Nesse sentido Bales er al. (2004) afirmam que a literatura demonstra que desde os
meados de 1980 vdrias industrias tém desenvolvido uma aproximacao mais aberta, por meio
da cooperag¢do em rede em lugar da integracdo vertical. Citam ainda, como vantagem, que em
épocas de incertezas e de instabilidade dos mercados o risco, associado aos elevados
investimentos em uma planta muito verticalizada, passa a ser significativamente menor
quando repassa as tarefas de producdo de vérios de seus componentes a empresas de menor
porte.

Diferentes formas organizacionais baseadas nesse tipo de estrutura sdo propostas e
discutidas por vdarios autores. O conceito estendido de empreendimentos, altamente
desagregado e que concentra os esforcos no centro do conhecimento ou habilidades e envolve
organizacdes independentes, trabalhando junto a coordenacdo da cadeia de fornecedores
(Quinn, 1992), representa um dos modelos mais discutidos.

Essa caracteristica organizacional tem sido resumida como globalizacdo das
mudancas, subcontragdo e parceria, por Martinez et al., (1997). Também as formas de
organizacdes adotadas no direcionamento da competitividade corporativa e distribuicdo da
manufatura com foco no centro de competéncia (Prahalad e Hamel, 1990) sdo extremamente
difundidas e outras atividades periféricas sdo subcontratadas (Sugimura et al., 1996).

A partir desses movimentos, comprova- se que competéncias “fora do negdcio” sio

classificadas como atividades periféricas, que podem ser subcontratadas por organizacdes
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especialistas. Em outras palavras, € a busca da competitividade corporativa por meio da

descentralizac@o gerencial, viabilizada pelo arranjo de subcontracao.

2.2.6 Evolucao da Gestao da Cadeia de Suprimentos — SCM

Siqueira (2005) destaca no gerenciamento da cadeia de suprimentos duas filosofias
intrinsecas a esse conceito, que sdo o gerenciamento de compras e o planejamento de
materiais. O autor apresenta a evolugdo cronolédgica do gerenciamento de compras da seguinte

forma:
a. De 1920 a 1950: conceito dos controles internos.
b. De 1950 a 1960: conceitos dos controles de precos.

c. De 1960 a meados da década de 1970: conceito do controle dos fornecedores para

reducgao de precos.
d. De meados de 1970 até o final da década de 1980: conceito de gestdao dos fornecedores.

e. A partir de 1990: conceito de Parceria (Partnership), ganho compartilhado entre

comprador e fornecedor.

f. De meados da década de 1990 até os dias de hoje: conceito de Compras Estratégicas

(Strategic Sourcing).

Siqueira op cit destaca, também, as evolucdes das atividades de Planejamento da

Cadeia de Suprimentos, apresentando a seguinte evolucao cronoldgica:

a. De 1960 ao final da década de 1970: as organizacdes administravam a reposicdo de
seus estoques com base em niveis minimos, iniciando a utilizacdo de sistemas de cédlculo
de necessidades de recursos — MRP - Planejamento das Necessidades de Materiais
(Material Requeriment Planning), ainda ndo se preocupando, ainda, com os fornecedores e

com 0 menor custo para toda a cadeia.

b. De 1980 e 1990: as atividades estavam direcionadas ao planejamento das necessidades
de materiais com a utilizacdo de sistemas de controle de chao de fabrica - MRP 1II -
Planejamento dos Recursos da Manufatura (Manufacturing Resources Planning) e

sistemas puxados de gerenciamento da cadeia, como:

1) JIT (Just in Time)-: extensdo da producao Just in Time para os fornecedores de
diversas camadas. Tem o objetivo de agilizar a tomada de decisdes quanto a

producdo, ao gerenciamento de estoques e a engenharia simultanea.
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i) CRP (Continuos Replenishment Process): iniciado pela rede Wall Mart e a
Procter e Gamble, em que os fornecedores recebem as informacdes do ponto de
venda para preparar carregamentos em intervalos regulares, assegurando o limite

do estoque no ponto de venda entre os niveis maximos € minimos.

iii) QR (Quick Response): iniciado em 1984 no setor téxtil e de confeccdes nos
Estados Unidos. As informagdes do estoque sdo coletadas nos pontos de venda
proporcionando a possibilidade de os fornecedores ajustarem a produgdo e 0s

estoques as vendas reais do cliente.

iv) ECR (Efficient Consumer Response): iniciado no setor de alimentos, nos EUA,
a partir de uma estratégia entre indistria e varejo com compartilhamento de
informacdes em tempo real; gerenciamento de categorias; reposi¢do continua;

custeio baseado em atividades; e padronizacao.

c. De 1990 e 2000: as atividades foram direcionadas ao gerenciamento da cadeia de

suprimentos, com utilizacdo de novos sistemas e ferramentas de planejamento e gestdo do

inventario, como:

i) TOC (Theory of Constraints): caracterizacdo produtiva do sistema pelas

restricdes e sistema de custeio especifico.

i) VMI (Vendor Managed Inventory): o fornecedor gerencia os estoques nos
clientes, a fim de programar sua producdo e estoques. O gerenciamento € feito por
meio de sistemas de tecnologia de informagdes (TI), a partir de médulos dos
sistemas ERP’s ou ferramentas de sistemas do conceito e-commerce desenvolvidas

para esse fim.
iii) ASN (Advanced Shipping Notice);

iv) Sistemas de Execucdo da Manufatura (MES - Manufacturing Execution

Systems);

v) Sistemas de Planejamento de Recursos para a Organizacdo (ERP - Enterprise

Resourses Planning).

d. A partir de 2000: as organiza¢des passam a trabalhar no suporte a tomada de decisdo,

com:
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1) Sistemas de Planejamento Avancado (APS - Advanced Planning System);

i1) Compartilhamento dos Dados de Planejamento de Recursos (CPFR -

Collaborative Planning Forecasting and Replinishment): iniciado pela Nabisco,

nos Estados Unidos, é considerada uma extensao do CRP/ECR. Trata-se de um

sistema de compartilhamento de informagdes de previsio de demanda entre a

empresa compradora e seus fornecedores de diversas camadas.

N

iii) Sistemas APS em relacdo a integracdo entre as empresas compradoras e

fornecedoras e do Gerenciamento Estendido de Decisdes (XDM - Extended

Decision Management).

—

Gerenciamento
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Compras

Planejamento
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Cadeia de

Suprimentos
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Controles
Internos
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P Controle Gestao
recos
Fornecedor Fornecedor

Parceria

EOQ ROP
I
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Compras
Estratégicas
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Figura 2.1. — Evolucdo do Gerenciamento de compras e suprimentos.

Fonte: Adaptado de Siqueira (2005)

A Tabela 2.1 apresenta as principais ferramentas de planejamento e gestdo de

inventdrio na cadeia de suprimentos, as responsabilidades de cada ator da cadeia, bem como a

utilizacdo dos dados disponiveis. A implantacdo de uma delas permite a sincronizagdo de toda

a cadeia produtiva na busca do atendimento as necessidades dos clientes finais, dentro do

conceito de personalizagdao dos produtos, com enfoque na velocidade e assertividade das

informacdes, reduzindo o tempo de abastecimentos e estoques.

A Tabela 2.2 destaca a aplicacdo das ferramentas de planejamento vinculada as dreas

empresariais, destacando o Controle de Operacdes e o Planejamento Estratégico.
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Tabela 2.1 - Resumo das principais ferramentas de Planejamento na Cadeia — (adaptado de Siqueira,

2005).
Responsavel | Instrumentos de | Propriedade | Utilizacao dos Dados
Ferramentas .~ .~
por Reposicao Previsao do Estoque da Demanda
Previsio de Aprimora previsao de
QR Cliente Cliente vendas e sincronizacao
vendas ~
das operagoes
Nivel de Estoque Atualiza POSIEao de
. Fornecedor e estoque e modifica
CRP Fornecedor e Decisdao em i ) -
. Cliente nivel de reposicao em
conjunto . .
conjunto com O varejo
Nivel de Estoque Atualiza POSITao de
. Fornecedor e estoque e modifica
ECR Fornecedor e Decisdao em i ) -
. Cliente nivel de reposicao em
conjunto . .
conjunto com O varejo
Nivel de Estoque Fornecedor Aprimora previsao de
CPFR Fornecedor e Decisdo em . vendas com
. Cliente C .
conjunto participacao do cliente
Necessidade Fornecedor e Gera previsao de
VMI Fornecedor oo . . vendas e projeta
Liquida Projetada Cliente . o
necessidade liquida
Sistema de Fornecedor Aprimora previsao de
JIT / JIT-IT In-Plant suporte ao . vendas e sincroniza
. Cliente ~
Cliente operagdes
Tabela 2.2 Técnicas de integracao (adaptado de Siqueira, 2005).
Area Processo Ferramenta
Ressuprimento Automético Just in Time - JIT
Entregas Freqiientes — QR
" Programa de ressuprimento Automatico —
2 CRP
Eﬂ Gerenciamento de Inventério de Fornecedor
g - VMI
% Gerenciamento de Materiais Qualidade Assegurada — TQM
E Passe Livre no Recebimento — ASN
= Planejamento e Controle de Planejamento, Previsdao e Reposi¢ao
*E Operacdes Colaborativa — APS
8 Dimensionamento da Cadeia de
Abastecimento — XDM
Previsdao de consumo para Fornecedores e
Administracdo de Pedidos de compras - MRP
Estratésia Planejamento Estratégico Plano Estratégico Conjunto e Plano de
g Expansao de Mercados Conjunto — CPFR
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2.2.7 Parceria - Comakership

Existe atualmente uma tendéncia no aumento da subcontratacdo e a escolha da
externalizacdo da manufatura ndo € contingéncia, como era no passado, e sim o resultado de
um plano estratégico preciso em que o fornecedor nao € considerado um complemento ou um
apéndice para a estrutura de produgdo do cliente, mas uma parte de um sistema de manufatura
comum entre companhias (De Toni, 1996). Nesse cendrio, o foco das empresas tem sido o
estreitamento dos lagos de parcerias, evoluindo os contratos formais de requisitos para
fornecimento.

Segundo Merli (1998), as empresas de sucesso tém dado €nfase, nas negociagdes com
seus fornecedores, as questdes de qualidade e prazo de entrega. A relagdo cliente —
Fornecedor é uma questao de estratégia industrial, uma vantagem competitiva.

Merli apresenta o modelo Comakership como uma evolucdo do relacionamento entre
cliente e fornecedor, e apresenta uma forma de buscar o desenvolvimento do fornecedor por
meio da andlise de sua classe operacional, situando-o em faixas que variam em funcao de seu
desenvolvimento na relagao cliente-fornecedor, que seriam de Fornecedor Normal; Integrado;
e Comakership (parceria nos negocios).

O modelo Comakership pode ser considerado o referencial de evolugdo no

relacionamento cliente-fornecedor, caracterizado pelos seguintes fatores:

a. Reduc¢do do Numero de Fornecedores;

b. Presenca no Local;

c. Enfase nos Processos;

d. Desenvolvimento Conjunto a Partir do Projeto;
Objetivos de Qualidade Sempre mais Altos;

f. Uso de CEP (Controle Estatistico do Processo);

g. Aplicacdo do JIT;

h. Organizagdo para a Qualidade;

1. Reducdo dos Custos de Compra; e

j. Administracdo do Fornecedor.

Esses fatores garantem a busca pela qualidade e garantia do produto final, com a
contribuicdo de toda a cadeia cliente-fornecedor (Merli, 1998).
De acordo com Porter (1998), o divisor de dguas entre o sucesso e o fracasso € o

resultado obtido por meio da qualidade, que € uma vantagem competitiva. Assim os fatores
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relacionados ao modelo Comakership colaboram para que as empresas busquem indices

globais de desempenho.

2.2.8 Praticas enxutas na gestao da cadeia de fornecimento

A cadeia de fornecimento enxuta, com o minimo de materiais em estoque ao longo da
cadeia produtiva, produzindo somente o que € solicitado (Womack e Jones, 1996), permite
também um fluxo de informag¢des mais rdpido, diminui os efeitos de distor¢cao ao longo da
cadeia de suprimentos e possibilita reacao as variacoes de demanda, permitindo maior rapidez
de resposta e atendimento as solicitacdes do cliente final.

Segundo Roldan e Miyake (2003), ha varias fontes na literatura apresentando
indicadores de uma operagdo enxuta com foco na gestdo da cadeia de suprimentos. Algumas
trazem uma visdo geral, como Womack e Jones (1996) que analisam a empresa como um todo
e apresentam praticas em quase todas as dreas de operacdo de uma empresa.

Outros trabalhos focam as andlises em dreas mais especificas, até em detalhes. Assim,
por exemplo, Arkader (2001) enfatiza o relacionamento entre as empresas da cadeia de
suprimentos; Fine (1999) destaca a vis@o sistémica da cadeia e os aspectos estratégicos das
decisdes, e Sanchez e Perez (2001) apontam aspectos operacionais da gestdao da cadeia de
suprimentos.

Os conceitos de manufatura enxuta diferenciam uma cadeia de suprimentos, a atencao
em relacdo aos inventdrios, reducdo dos estoques, de insumos e materiais em processo,
trabalhando em menores lotes de producdo e entrega e na necessidade do cliente, sem
quantidades minimas, e na freqiiéncia certa, o que leva toda a cadeia a ser flexivel as
necessidades dos clientes.

Fine (1999) define a cadeia de suprimentos enxuta como uma das vantagens
competitivas das empresas, que consegue atender seus clientes com rapidez, eficiéncia e
competitividade. Um dos aspectos mais importantes desse modelo de cadeia de suprimentos €
o relacionamento entre clientes e fornecedores. Os custos ndo necessariamente prevalecem
sobre os demais critérios e existe um equilibrio baseado nos valores dos clientes, fortalecendo
o conceito de gestdo de negdcios em que sdo analisados todos os critérios competitivos com
foco no cliente final da cadeia.

Assim, as prdticas enxutas identificam a importancia de se obter confianca entre as
partes, intensificando a necessidade de relacionamentos mais duradouros, com
estabelecimento de contratos de longo prazo, equilibrio do poder de governanca na cadeia

exercido de forma mais equilibrada, buscando beneficios para todos os atores dessa cadeia.
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2.2.9 Riscos de abastecimento em uma cadeia de fornecimento enxuta

Em uma cadeia de fornecimento enxuta, a0 mesmo tempo em que estoques minimos
reduzem o impacto de capital investido podem aumentar o impacto da ruptura de
abastecimento (Porter, 1998). Os problemas no fluxo de matéria-prima, em geral, acontecem
quando um fornecedor, por conta da elevada utilizagdo de sua capacidade ou outra causa que
leva a falta de flexibilidade, ndo consegue responder a mudancas na demanda, gerando atrasos
na entrega dos pedidos (Blackstone, 1998).

Se os atrasos se tornam freqiientes, as empresas devem planejar estratégias de
minimizag¢io com o objetivo de equilibrar capacidade de produgio e estoque. E necessdrio
organizar a empresa focalizada em seus produtos e no fluxo de producao (Umble e Srikanth,
1990).

Alguns pontos de seguranca podem ser estabelecidos sem a necessidade do aumento
de estoque, como, por exemplo, contar com mais de um fornecedor. No caso de produtos de
maiores valores agregados, que custam caro para manter em estoque, ou com algum grau de
obsolescéncia, contar com duas ou mais fontes de abastecimento é a melhor estratégia. Para
auxiliar na decis@o de se ter uma ou duas fontes de abastecimento pode-se considerar o
seguinte conceito: usar multiplos fornecedores para produtos de grande volume e

fornecedores exclusivos para produtos de baixo volume (Corréa e Correa, 2005).

2.3  Subcontracao e Terceirizacao

O sistema de subcontratacdo se faz presente desde o nascimento da industria
automobilistica, com incremento dessa pratica a partir da crise econdmica mundial sentida nos
anos 80 e inicio de 90, quando as grandes empresas viram a necessidade da reducdo de custo
de seus produtos por meio dos negdcios (Prahalad e Hamel, 1990; Neto 1995; Porter 1998).

Muitas empresas de manufatura fundamentaram sua competitividade nos conceitos da
inddstria japonesa e seus métodos de gestdo de producao, baseados no conceito da produgao
enxuta (Womack et al., 1990) e nas filosofias de qualidade total (Womack e Jones 1996). As
empresas que adotaram essas praticas direcionaram seus esfor¢cos na descentralizacdo
produtiva como estratégia e se concentraram em seu negocio central (core business), passando
a subcontratar outras empresas, especializadas em atividades, servicos, fornecedores de pegas,
componentes ou subconjuntos dos produtos finais (Neto 1995).

As literaturas adotam para essa tendéncia os termos terceirizacdo (outsourcing) e

subcontrato (Van Mieghem, 1999; Hancock et al., 1999; Vrancken, 1994, Guimaraes, 1993).
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Existe um mal-entendido nessa questio, causado pela ndo distin¢d@o entre os dois termos, e até
agora ndo ha um acordo universal de natureza precisa sobre alguma distin¢do entre eles.

Van Mieghem (1999) categoricamente define subcontrato como a aquisi¢do de um
item que € capaz de ser produzido internamente (in-house), enquanto terceirizacao
(outsourcing) é a compra de alguma coisa que ndo € capaz de ser manufaturado internamente.

Hancock et al. (1999) apontam a diferencga entre os dois termos em relacao ao nivel de
sofisticagdo envolvido e, especificamente, descrevem ‘“outsourcing” como a estratégia
envolvendo a re-estruturacio de uma organizacao ao redor de seu “core competencies”.

Vrancken (1994) argumenta que o termo “outsourcing” foi meramente um modismo
recentemente criado, que descreve o estabelecido conceito de subcontrato que ja era praticado
pelas industrias automobilisticas.

Para Guimardes (1993), por subcontratacdo se entende todo o processo que abrange
desde a tomada de decisdo por parte da empresa, no sentido de desativar parte ou todo um
conjunto de atividades ou processo, até a realizacdo de um contrato de fornecimento de pecas,
componentes ou prestacao de servi¢os pela empresa contratada.

Webster et al. (2000), com uma definicdo mais especifica, destacam que a manufatura
em subcontrato é o processo pelo qual um subcontratado, isto €, uma organizacdo que €
independente da principal, executa toda ou parte da manufatura do produto da principal, para
uma especificagdo customizada, de detalhe variado, fornecido pela principal. Atividades que
suportam essa manufatura (compra de materiais, planejamento de producdo, entre outros.)
podem ser executadas tanto pela principal quanto pela subcontratada, sujeitas a prioridade do
contrato.

Indiferentemente em relagdo a distingdo dos dois termos, além das empresas que
empregaram esse sistema de forma estratégica, existem razdes alternativas para o uso de
manufatura em subcontrato. Essas razdes geralmente podem ser categorizadas como sistemas
tempordrios “apaga-incéndio”, como, por exemplo, uma falta tempordria de capacidade ““in
house” causada por uma situacdo inesperada, como absenteismo, quebra de maquina e outros

(Heywood e Seddon, 1988).

2.3.1 Relacao entre grandes e pequenas empresas de subcontrato

As relacdes com grandes empresas representam uma das principais formas de insercao
das pequenas empresas na economia, atuando como subcontratadas. No seguimento

aerondutico, uma das principais semelhangas das pequenas empresas € que os fundadores
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adquiriram experi€éncia em uma grande companhia do setor antes de fundar a sua propria
empresa (Michaels, 1999).

As formas de relacionamento que as grandes empresas tém praticado sofreram
evolucdes, sob influéncia das praticas oriundas da industria japonesa, visando maior
estabilidade e acrescentando politicas para um maior nivel de confianga, com base na troca de
informacdes e conhecimentos (know-how) que levaram a evolucdo das exigéncias
relacionadas ao preco para exigéncias relacionadas aos prazos de entregas eficazes, niveis de
qualidade global e capacidade de projeto. Em contra partida sdo oferecidos contratos de
longos prazos — LTA (long term agreement) e relagdes mais estdveis, caracterizadas pela
reducdo do ndmero de fornecedores (Helper, 1991).

O desenvolvimento organizacional dessas pequenas empresas € alavancado com as
exigéncias impostas pelas grandes empresas clientes, que exigem a implantagao de diversas
técnicas de gestdo de producao e melhoria da qualidade e, em troca, oferecem formas de apoio
no desenvolvimento de processos e aquisi¢do conjunta de insumos e matérias primas,
principalmente quando sdo importados.

Problemas também apresentados no relacionamento entre uma grande empresa € uma
pequena empresa subcontratada foram elencados por Rachid (2001), que destacou como
principais:

i.  Implantacdo de técnicas exigidas pelo cliente, mesmo ndo sendo aplicavel ao
modelo de gestao;

ii.  Manutencdo de estoques de produto final para se precaver dos ‘“pedidos
relampagos”;

iii. Perda do conhecimento em funcdo da rotatividade da mao de obra,

principalmente a mais qualificada que ¢ atraida pelas grandes empresas;
iv.  Existéncia de contratos formais que nem sempre sao de interesse dos
fornecedores, pois podem conter cldusulas que dificilmente poderiam ser

cumpridas deixando-os sujeitos as multas.

2.3.2 Capacidade produtiva na cadeia de subcontratacao

A gestdo da capacidade produtiva é considerada relevante em todos os sistemas
produtivos ao longo da cadeia de fornecedores (Porter, 1998; Slack ET al., 2007; Vollmann
ET al., 1997), apesar de esse assunto apresentar uma enorme quantidade de pesquisas ja
desenvolvidas. No relacionamento da cadeia de fornecedores subcontratados essa questdo €

extremamente critica, pois se observa uma caréncia da aplicacdo exata dos conceitos e
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técnicas de gestdo de capacidade e da demanda (Bernardes e Pinho, 2002), o que gera sérios
impactos negativos no resultado da cadeia. Além de envolver um alto volume de capital, uma
decisao equivocada pode ser sentida no resultado de toda a cadeia.

Slack at al. (2007) definem como capacidade de uma operagdo o nivel maximo de
atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode realizar
em condicdes normais de operacao.

As decisdes referentes a capacidade estdo baseadas em informagdes advindas de todos
os niveis de planejamento. As principais fases dessa atividade sao:

a. Medicdo da demanda e capacidade existente;

b. Previsdes de demanda e capacidades futuras;

c. Politicas alternativas de capacidade, identificacdo de diferentes formas de alterar a
capacidade a curto, médio e longo prazos; e

d. Avaliagdes econdmicas, operacionais e tecnoldgicas das alternativas de aumento de
capacidade.

As medicdes da capacidade produtivas estdo ligadas a conceitos e defini¢des
especificos, que levam ao estabelecimento de dimensdes para os processos (Blackstone,
1989), como, por exemplo, ordens de fabricacdao ou quantidade de pecas fabricadas por dia
(Correa e Correa, 2005).

Assim, alguns tépicos sdo considerados importantes, como:

a. Volume de entrada e saida;

b. Permanéncia (Fila);

c. Percentual de utilizacdo real dos recursos; e
d. Eficiéncia;

Para a gestdo da capacidade observam-se os aspectos estratégicos, que sdo as agdes
tomadas em longo prazo, e 0s aspectos taticos, que sao as a¢des tomadas a partir das decisdes
estratégicas e t€m como objetivo garantir os ajustes em funcao das flutuagdes da demanda em
médio e curto prazo. Todas as agdes de alteracdo de capacidade devem estar voltadas aos
recursos em que o incremento vai proporcionar o maior retorno para todo o sistema; recursos
esses convencionalmente chamados de recursos gargalos (Umble e Srikanth, 1990).

Dentro das acdes téticas estdo a decisd@o de nivelar a demanda sazonal, por meio de
estoques, ou variar a producdo més a més de acordo com a variacdo sazonal com recursos
adicionais, como o uso de horas extras ou turnos extras, concentrando esfor¢os nos recursos

criticos pela polivaléncia ou subcontratagcdo de servigos de terceiros (Corréa e Corréa, 2005).
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2.4  Gestao estratégica da manufatura

A importancia da escolha de um sistema de gestdo da manufatura pode significar o
sucesso ou fracasso da organizacgao, além de ser considerado o critério ganhador de pedidos e
estratégia de manufatura (Skinner, 1985). Nesse contexto, ganham relevancia os sistemas de
administracdo da producdo, tais como o JIT (Just in Time), o OPT (Optimized Production
Technology), MRP (Material Requeriment Planning) e MRP Il Manufacturing Resources
Planning. (Umble e Srikanth; 1990, Slack et al, 2007; Wight, 1981).

2.4.1 Sistema MRP ¢ MRP-II

O sistema MRP ¢ utilizado para cédlculo de necessidades, ou seja, para informar as
quantidades necessdrias de matérias-prima e componentes, bem como a data da necessidade a
fim de atender um determinado plano de producdo. Utiliza-se da estrutura de produto ou lista
de materiais do produto (do inglés, Bill of Material — BOM) e se baseia no conceito de
demanda independente e de demanda dependente. Os itens de demanda independente sdo os
que ndo dependem da demanda de nenhum outro; no caso, sdo os produtos finais comumente
chamados de itens “pais”, que tém sua demanda dependente dos pedidos formalizados ou por
previsdo de vendas (Orlicky, 1975).

Itens de demanda dependente sdo aqueles que dependem de algum outro item,
comumente chamados de “filhos” dos itens com demanda independente.

O sistema MRP calcula as necessidades dos itens de demanda dependente a partir do
plano mestre de producdao (MPS), quando sdo estabelecidas as politicas de produgdo,
quantidades e prazos dos itens de demanda independente, por meio de confirmagdo de
pedidos ou previsdes de vendas.

O MRP-II surgiu em funcdo da necessidade de conhecimento prévio das restri¢des de
capacidade do sistema produtivo, como a utilizagdo dos equipamentos e necessidades de mao-
de-obra. As iniciativas surgiram a partir de 1975, com a ampliacdo do MPR em toda a drea
fabril. A introdugdo dessas informacdes implica na necessidade de informacdes adicionais,
como roteiros de fabricacdo, tempo de processos e tempo de espera dos recursos necessarios
para a producgao dos itens sugeridos (Wight, 1981).

O MRPII incorpora os médulos RCCP (Rought Cut Capacity Planning) e o CRP
(Capacity Requirement Planning). Esses moédulos sdo responsdveis por verificar
preliminarmente a viabilidade do programa mestre proposto, a carga de trabalho em cada um
dos centros ap6s o cdlculo da demanda dos itens de demanda dependente e propor os ajustes

necessarios (Wight, 1981).
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Os sistemas MRPII permitem considerar os recursos humanos e orcamentarios e
passaram a ser denominados “Planejamento dos Recursos de Produgdo”, em lugar de

“Planejamento de Necessidades de Materiais™.

2.5 Sistema Just-in-Time (JIT)

O Sistema Just in Time é uma filosofia de gestdo da producdo, difundida em varias
empresas japonesas a partir do inicio da década de 1970. O idealista desse sistema foi Taiichi
Ohno. Esse sistema também € conhecido como Sistema Toyota de Producdo, por ser a
empresa percussora.

A filosofia JIT busca resultados especificos, em que os principais objetivos sdo reduzir
custos, aumentar o giro de estoque, a produtividade, melhorar a qualidade dos produtos e
permitir um nivel elevado de atendimento ao cliente, por meio de reducdo do lead time,
reducdo de lotes, pontualidade nas entregas, redugdo dos estoques, redugcdo de custos,
aumento da flexibilidade e redu¢@o de obsolescéncia (Ohno, 1997).

Nesse sistema de producdo, conhecido como “Sistema Puxado”, em que a solicitacao
de fabricacdo ocorre apds o consumo, a resposta é produzir apenas o requerido no momento
exato (Shingo, 1996). A principal desvantagem € o risco de ndo conseguir responder a
demanda inesperada, principalmente se a montagem tiver mais flexibilidade para aumento de
producdo que a fabricacdo dos componentes.

A Filosofia JIT fundamentalmente busca a Eliminagdo dos Desperdicios (Shingo,

1985), assim denominados:

a. Superproducao;
b. Tempo de Espera;
c. Transporte;

d. Estoques;

e. Processamento;

f. Movimentos; e

g. Produtos Defeituosos.

Com esses objetivos as ferramentas JIT sdo utilizadas e dentre elas podem ser citadas:

a. Kaizen - Melhoria continua;

b. Organizacdo do Local de Trabalho - "5S";
c. Manutenc¢do Produtiva Total;

d. Reducdo de Set up;

e. Manufatura Celular;
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f. Kanban;
g. Jidoka (Automacgdo); e
h. Qualidade Assegurada.
A implantacao da filosofia JIT esta diretamente relacionada com os conceitos culturais
e para a difusdo desses conceitos 0 caminho € potencializar as pessoas, organizando-as em
times de trabalho. E necessdrio que sejam treinadas e motivadas para as novas atribuicdes, e

que conhecam a missao da organizagao (Shingo, 1996).

2.6  Tecnologia de Producao Otimizada - OPT - “Optimized Production Technology”

O OPT - Tecnologia de Producdo Otimizada (do inglés Optimized Production
Technology) é um sistema (software) de gestdo da producao, desenvolvido pelo fisico Eliyahu
Goldratt, e teve sua origem nos anos de 1970 (Noreen et al., 1996). Goldratt iniciou a
comercializac¢ao desse sistema nos Estados Unidos.

Por meio de publicagdes como “A Meta” (1984), “A Corrida” (1986), “A Sindrome do
Palheiro” (1990), Goldratt divulgou os conceitos que fundamentaram o OPT e passou a
divulgar uma filosofia de Gestao de Produ¢do com o nome de Teoria das Restri¢des (Theory
of Constraints — TOC).

A Teoria das Restricdes parte do principio que todo processo produtivo é um sistema,
que todo sistema estd sujeito a uma restricdo, e que a utilizacdo mixima de todos os recursos
de um sistema ndo garante a maximizacdo do ganho da empresa, que sempre estard vinculado
a capacidade do recurso restritivo (Goldratt, 1989; Stein, 1997; Umble e Srikanth; 1990).

A maximiza¢do do ganho da empresa estd na sincronizagao do sistema, e é necessario
considerd-lo um processo de aprimoramento continuo, em que se entende a manufatura
sincronizada como qualquer maneira sistemdtica que venha a movimentar materiais de forma
rapida e uniforme por meio dos recursos da empresa, de acordo com a demanda do mercado
(Umble e Srikanth; 1990).

Para Goldratt e Fox (1994), a meta principal das empresas é ganhar dinheiro no
presente e no futuro, e o principal meio de contribui¢do € o sistema de manufatura, que atua
sobre trés pontos: ganho, despesas operacionais e estoques.

Os principios da filosofia TOC, considerados como os Principios do Gerenciamento
dos Recursos Restritivos Criticos (RRC) sdo:

a. Balancear o fluxo e ndo a capacidade;

b. A utilizagdo de um recurso ndo-gargalo ndo € determinada por sua disponibilidade,

mas sim por alguma outra restri¢cao do sistema;
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A utilizacdo e a ativacido de um recurso ndo sao sindonimos;

z

Uma hora perdida num recurso gargalo é uma hora perdida por todo o sistema

produtivo;
Uma hora economizada em um recurso nao gargalo é apenas uma ilusio;
Os gargalos determinam o volume de produgdo e o volume dos estoques;

O lote de transferéncia pode ndo ser e, freqlientemente, ndo deveria ser igual ao lote de

processamento;
O lote de processamento deve ser varidvel e nao fixo; e

A programacdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser consideradas
simultaneamente e ndo seqiiencialmente. Os lead times sdo resultados da programacgdo

e ndo podem ser pré-determinados.

Segundo Goldratt (1998), a TOC aproveita-se da analogia com uma corrente e analisa

sua resisténcia. “Pense na corrente e no fato de que sua resisténcia é determinada pelo seu elo

mais fraco, reforcar qualquer outro elo da corrente € perda de tempo e recursos, pois quem

determina a resisténcia da corrente € somente o elo mais fraco”. E recomenda o seguinte

processo para gerenciar um processo produtivo:

1.

Identificar a Restricdo do Processo: identificar o recurso no qual a sua capacidade se

restringe a capacidade do sistema como um todo.

Explorar a restricao do Processo: refor¢ar o elo mais fraco; explorar a restricao € tirar

0 méaximo da capacidade do recurso.

Subordinar todo o processo as restricdes: as restricdes devem ser tratadas; o elo mais
fraco da corrente € que determina a sua resisténcia, ou seja, a restricdo determina a

razdo de producdo.

Elevar a Restricdo do Processo: refor¢ar o elo mais fraco da corrente; aumentar a

capacidade de fluxo do sistema.

Se no passo 4 uma restricao for quebrada, voltar ao passo 1; ao voltar ao passo 1 uma

nova restri¢ao serd encontrada e tratada.

Goldratt (1998) apresenta, a partir dos cinco passos, a técnica de sincronizacdo da

producdo da Teoria das Restri¢des, tambor-pulmao-corda:

a.

O Tambor € entendido como o elemento que dita o ritmo da produgdo.



23

b. Os Pulmdes sdo inventérios na forma de intervalos de tempo, localizados em posicdes
estratégicas, com o objetivo de proteger o programa de produgdo contra potenciais

interrupgdes do processo de produgdo, como paradas imprevistas ou atrasos, etc.

c. A Corda é um mecanismo que garante o sincronismo entre a entrada de material no

pulmdo e a entrada de matéria prima no processo inicial.

A prioridade da TOC ¢é “Explorar a Restricdio do Sistema” e manter a restri¢ao
trabalhando em tempo total ndo € o suficiente para o melhor resultado do sistema. Serd
necessario responder a uma questdo quanto ao mix de produgdo: - O que, quanto e quando
produzir?

Em uma linha de produgdo sempre existirdo recursos cuja capacidade de producao serd
menor que a demanda e os recursos cuja capacidade serd maior que a demanda requerida

(Umble e Srikanth, 1990).

2.7  Estrutura do planejamento produtivo

A gestdo de materiais dentro da gestdo da cadeia de fornecimento refere-se, segundo
Slack et al. (2007), como a gestdo do fluxo de materiais e informacdes por meio da cadeia
imediata, incluindo compra, gestao de estoque, planejamento e controle da produgdo. Dentro
da dindmica de planejamento os principais topicos sdo:
a. Horizonte de planejamento: o tamanho do tempo futuro sobre o qual se tenha interesse
em desenvolver uma visao;
b. Periodo de planejamento: intervalo de tempo que decorre entre dois pontos em que se
dispara o processo;
c. Conceito de planejamento hierdrquico: definicado de responsabilidades em relagcdo as
decisdes envolvidas, que requerem horizontes de planejamento diferentes.
A Figura 2.2 demonstra o inter-relacionamento na estrutura e sistemas do
Planejamento e Controle de Producao.
Nos diversos modelos de estruturas de planejamento se destacam o0s niveis
hierarquicos, o planejamento de recursos de longo prazo, o planejamento e controle da
capacidade; a programacdo e seqiiénciamento da producao (Buffa e Sarin, 1987; Browne et

al., 1988; Vollmann et al., 1997; Orlick, 1975).
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Figura 2.2.- Estrutura do Processo de Planejamento e Controle da Produgao.

2.8 Niveis hierarquicos do planejamento

Dentro dos niveis hierdrquicos de planejamento estd, de acordo com suas respectivas
abrangéncias, a responsabilidade de sincronizar as a¢des dentro dos prazos adequados para
viabilizar um plano de vendas. Estdo categorizados como: 1) Nivel Estratégico; 2) Nivel
Tético; e 3) Nivel operacional (Corréa e Corréa, 2005).

1) Nivel estratégico: planejamento realizado em longo prazo com horizonte de dois
anos a aproximadamente cinco anos. As agdes nessa fase estdo relacionadas a decisdes

estratégicas, como previsdes de investimentos e desenvolvimento de novos produtos. Nesse
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plano estdo o Planejamento de Vendas e Operagdes e o Planejamento de Recursos de Longo
Prazo:

i) Planejamento de Vendas e Operacdes — S&OP - Sales & Operations Planning:
processo de planejamento para atender os requisitos de integracdo das diversas dreas
funcionais; seria o nivel mais alto da hierarquia do processo de planejamento (Corréa e
Corréa, 2005).

ii) O Planejamento de Recursos de Longo Prazo — RRP — Resource Requirements
Planning tem como fundamento substanciar as decisdes do Planejamento de Vendas e
Operacgdes (S&OP) e tem como objetivo antecipar capacidades futuras, que tenham um prazo
relativamente longo, meses ou anos, com a finalidade de subsidiar as decisdes quanto aos
recursos necessarios, como equipamentos, mao-de-obra, investimentos, etc. (Corréa e Gianesi,
1995; Browne et al., 1988).

2) Nivel Tatico: planejamento realizado em médio prazo, com horizonte de seis meses
a dois anos. As acOes nessa fase estdo relacionadas aos Planos de Producao: Plano Agregado
de Producdo, Plano Mestre de Producgdo e Planejamento de Materiais:

i) Planejamento de capacidade de médio prazo — RCCP — Rough Cut Capacity
Planning: a partir do Planejamento de Longo Prazo o planejamento de capacidade de médio
prazo € também chamado Planejamento Agregado de Produgdo, Planejamento de Recursos
Criticos, ou, ainda, Planejamento Grosseiro da Produgdo. Pode ser definido como um plano
que estabelece niveis de producdo, dimensionamento dos recursos produtivos e estoque. O
horizonte do RCCP pode variar de seis a doze meses, dependendo da caracteristica dos
produtos fabricados. Nessa fase se pode utilizar a funcdo de familias de itens, ou seja, os itens
sdo agregados em funcdo de suas caracteristicas individuais, formando familias de itens
semelhantes. A atividade nessa fase depende de particularidades de cada empresa, tais como
previsibilidade da demanda e alto indice de repetibilidade dos itens (Corréa e Gianesi, 1995;
Browne et al., 1988). Essas particularidades, muitas vezes, fazem com que seja absorvido
pelo Planejamento Mestre da Producdo (Resende, 1989).

ii) O Planejamento Mestre da Produ¢do — MPS — Master Production Schedule,
coordena a demanda de mercado com os recursos internos da empresa, por meio da
programacdo do volume de producdo de produtos finais. O Plano mestre é operacional e parte
do um plano mais amplo estabelecido a partir do planejamento de vendas e operagdes. A
Funcao do MPS ¢ balancear a demanda do produto acabado em um horizonte de médio prazo,

de um a seis meses, definindo programas detalhados do sistema produtivo, dentro do
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horizonte de planejamento estabelecido, definindo quanto e quando cada item deverd ser
produzido (Corréa e Gianesi, 1995; Browne et al., 1988).

Resende (1989) coloca que quando existem diversas combinagdes de componentes
para se obter o produto, pode ser preferivel elaborar o MPS com base em produtos de niveis
intermedidrios.

iii) O Planejamento e Controle da Capacidade, atividades também ligadas ao nivel
tatico, gerenciam a carga de cada posto de trabalho (mdaquinas; equipamentos € mao de obra)
para periodos futuros, com o objetivo de prever a capacidade dos recursos na execucdo do
plano previsto de produgdo. Possibilita a identificar os gargalos e estimar prazos assertivos de
necessidades futuras. A elaboracdo dos indices de efici€éncia, a partir da comparagdao da
producdo realizada com a producao prevista, permite a anélise do desempenho de cada posto
produtivo e a acuracidade do planejamento (Corréa e Gianesi, 1995; Browne et al., 1988).

iv) Planejamento de Materiais: é a fase de planejamento que pode ser caracterizada
pelo levantamento das necessidades de materiais para execu¢do do plano mestre de produgdo,
a partir das necessidades de componentes da lista de materiais, do estoque, dos materiais em
processo. Tem como objetivo aperfeicoar os estoques e maximizar o atendimento aos clientes,
relacionando-os com custos, espaco de estocagem, transporte, manuseio, deterioracdo e
obsolescéncia dos estoques de matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados
(Corréa e Gianesi, 1995; Browne et al., 1988).

3) Nivel Operacional: planejamento realizado em curto e curtissimo prazo; em curto
prazo com horizonte de planejamento entre dois e seis meses. As acdes, nessa fase, estdo
relacionadas com a Programacdo da Producio semanal e controle de estoque. Ja o
planejamento em curtissimo prazo conta com horizonte inferior a dois meses € as agdes nessa
fase estdo relacionadas com o seqiiénciamento didrio da produgao:

i) O Planejamento da Capacidade de Curto Prazo — CRP — Capacity Requirements
Planning, tem como objetivo auxiliar nas decisdes do planejamento detalhado de producdo e
materiais, MRP; antecipar as necessidades de recursos que requeiram prazo de alguns dias ou
semanas para a fabricagdo ou obtengdo; e gerar um plano detalhado de producdo e compras
que viabilize, por intermédio de ajustes feito no plano original sugerido pelo MRP, para que
possa ser liberado para fabrica¢ao (Corréa e Gianesi, 1995; Browne et al., 1988).

i1) A Programacdo e Seqiienciamento da Producio: a atividade de seqiienciamento das
operacoes refere-se a defini¢do das prioridades em que as atividades devem ocorrer em um
sistema produtivo. Determina o prazo das atividades a serem cumpridas, o que ocorre em

vérias fases das atividades de planejamento da producdo, considerando disponibilidade de
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equipamentos, matérias-primas, mao de obra, seqiiéncia de producdo, tempos de
processamento, prazos e prioridade das ordens de fabricacdo, com a finalidade de minimizar
atrasos, e gerenciar as filas de espera (Slack et al., 2007; Browne et al., 1988).
De acordo com Almeida (1992), as filas sdo organizadas por regras de ordenacdo,
dentre as quais as mais usuais sao:
1) EDD (Earliest Due Date): priorizagdo por datas de entrega;
ii) SPT (Shortest Processing Time): priorizacdo pelo tempo de producido, do menor
para o maior;

iii) LPT (Longest Processing Time): priorizacao pelo tempo de producdo, do maior

para o menor;

iv) PCO (Preferred Customer Order): prioridade da ordem;

v) FCES (First come-First serve), ou FIFO (First in-First out): priorizacdo pela data
de chegada;

vi) Regras para minimizar tempos de preparacio; e

vii) Regras para maximizar a ocupacdo de recursos.

As filas estdo sujeitas a acontecer praticamente em todas as organizacdes que
processam fluxos; sejam fluxos de materiais, de pessoas ou ainda de informagdes, e que estao
sujeitas a alguma restricdo de capacidade de recursos (Goldratt, 1998). O sistema de gestdao de
filas em sistemas complexos permite adotar varias perspectivas: para o cliente, a preocupagao
€ o tempo de espera, e no ponto de vista de gestdo a preocupacdo com o retorno sobre o

investimento em recursos e os valores de estoque em processo.

2.5.1 A Gestao da Demanda e Estoques

Alguns dos principais conceitos na gestdo de uma cadeia de suprimentos sdo o0s
conceitos de gestdo da demanda e estoques (Vollmann et al., 1997; Slack et al., 2007). Para
Corréa e Corréa (2005), a gestdo de estoque tem se tornado um elemento gerencial essencial
na administracdo, em que os estoques sdo considerados acimulos de recursos de materiais
entre fases especificas de processo de transformagdo e proporcionam independéncia as fases
dos processos entre as quais se encontram. Quanto maior o estoque entre duas fases de um
processo de fabricac¢do, maior € a independéncia entre eles.

Os estoques servem para regularizar diferentes taxas de suprimento e consumo. Os
principais pontos para a determinagdo de estoques sao:

a. Impossibilidade ou inviabilidade de coordenagdo de suprimento e demanda;

b. Incertezas de previsdes; e
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c. Estoques de materiais para MRO (Manutencao, Reparo e Operacgao).

Para alguns itens € necessdrio recorrer a previsdes para que se possa ter uma visio de
consumo futuro; sdo aqueles que ndo estdo sob o controle da organizacdo o consumo. S3o os
itens que geram demandas independentes, e conseqiientemente, as incertezas.

As principais defini¢des para a gestdo de estoque sdo o ponto de ressuprimento € a
forma de determinacdo do momento e da quantidade a ser ressuprida; € o que diferencia os
sistemas de gestao de estoques. Para Corréa e Correa (2005), um dos modelos mais usados € o
chamado Ponto de Reposicao com Lote Econdmico.

Para Gianesi at al. (1999), a demanda da empresa também deve ser gerenciada,
considerando que poucas empresas sdo tdo flexiveis que possam de forma eficiente alterar
substancialmente o volume e mix de producdo de modo a atender variacdes da demanda no
curto prazo.

A gestdo sobre a demanda inclui esforcos nas atividades de previsdo das necessidades
e comunicagdo com o mercado (cliente e fornecedores), promessas de prazo de entrega,
priorizacdo e alocagdo. Influenciam no planejamento de vendas e operacdes, na definicdo de
acOes para influenciar a alocagdo da capacidade existente para atendimento dos clientes
prioritarios.

No nivel do planejamento de capacidade de médio prazo e do planejamento mestre da
producdo (RCCP/MPS), a gestdo da demanda tem uma funcdo essencial para o bom
desempenho do planejamento (Corréa e Gianesi, 1995, Vollmann et al., 1997). Os principais
processos dessa gestao sao:

Previsdo de vendas;

a
b. Cadastramento de pedidos;

o

Promessa e data de entrega; e

o

Definicdo e avaliagao do nivel de servico ao cliente.

Um dos principais resultados da gestdo da demanda € a elaboracdo de um plano de
vendas ou investimentos em recursos que seja coerente com plano mestre de producido (PMP)
(Vollmann et al., 1997; Slack et al., 2007).

Todo plano de gestdo de demanda leva em conta as Estimativas de Prazos de Entregas
como uma atividade importante; a forma de calcular o prazo de entrega varia de acordo com
tipo de producdo: para estoque, sob encomenda ou montados contra-pedido e outros
(Vollmann et al., 1997).

No caso do relacionamento de subcontratagdo, o tipo de producdo € normalmente sob

encomenda (make to order), isso por que o planejamento do fornecedor se da a partir do
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pedido de compra da empresa cliente. Para essa empresa cliente, o pedido de compra refere-se
ao atendimento de um pedido de estoque, ou seja, se fosse fabricado internamente seria uma
encomenda para estoque (make to stock) e, conseqiientemente, teria toda uma tratativa de
planejamento para estoque.

Quando a producdo € para estoque, a forma usual de prometer prazos de entrega
vidveis € utilizar o cdlculo do disponivel para promessa — ATP — Aviable to promise,
calculado levando-se em conta o estoque disponivel, produ¢do planejada e a demanda real.

Muitas empresas disponibilizam o ATP em tempo real aos seus vendedores e vinculam
as informacdes ao planejamento mestre de producdo (MPS) e, no caso de producdo sob
encomenda, ndo ha producdo planejada e estoque para os produtos, portanto ndo se aplica o
dispositivo do ATP. A estimativa do prazo de entrega pode ser feito de duas maneiras,
segundo Corréa e Corréa (2005):

1) Monitorar o tempo médio de entrega dos pedidos no passado e, com base nessa
estimativa, definir o prazo de entrega que considere as incertezas dessa estimativa. Quando a
carga de trabalho da empresa € estdvel, menores sdo as incertezas. Uma medida semelhante €
a comparacao da carteira de pedidos expressa em uma determinada unidade, pecas por més,
por exemplo, com a capacidade média da fabrica expressa na mesma unidade, por periodo de
tempo. Essas estimativas de prazo sdo mais eficazes para empresas que tenham variedade de
produtos e roteiros produtivos relativamente pequenos; situacdo em que o tempo médio de
atravessamento de pedidos e a capacidade da fabrica por unidade de tempo variam pouco em
funcdo do mix de produtos.

i1) Simulagdo da passagem dos pedidos em carteira, considerando a disponibilidade de
matéria-prima, roteiros de producdo, tempos de producido por operacdes e a disponibilidade
efetiva dos equipamentos, o que corresponde a programacdo detalhada da fébrica,
considerando a capacidade como finita, por meio de sistemas computacionais chamados
Sistemas de Programacao Finitas — SPF (Almeida, 1992). Essa simulagdo permite avaliar se o
prazo encontrado atende as expectativas do cliente e as agdes para o atendimento: horas
extras, subcontratacdo, utilizagdo de roteiros alternativos, mudang¢a de regras no

seqiienciamento da produgdo, entre outras opcoes.

2.6  Caracteristicas da cadeia de suprimentos aeroespacial

Historicamente, os grandes fabricantes de aeronaves atuaram como gestores da cadeia
de fornecimento. Executando a maioria dos processos de manufatura e montagem

internamente, controlaram compras de matérias-prima e estoque, coordenando, assim, o
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mecanismo central da cadeia de fornecedores (Bales et al 2004). Essas formas de
relacionamento evoluiam sob a influéncia das préticas oriundas da inddstria japonesa, visando
maior estabilidade, e acrescentaram politicas para um maior nivel de confianca com a base, na
troca de informagdes e conhecimentos (Porter, 1998). Esses conceitos, largamente
mencionados como manufatura enxuta (Womack et al., 1996) e que diferenciam uma cadeia
de suprimentos, com atencdo sobre os inventdrios, levaram a evolugcdo das exigéncias
relacionadas ao preco para exigéncias relacionadas aos prazos de entregas eficazes, niveis de
qualidade global e capacidade de projeto.

Dentro dessa nova e emergente estrutura de cadeia de fornecedores aeronduticos, as
pressdes que forcaram as grandes empresas fabricantes para coordenar e manter a
produtividade interna t€m-se reduzido e a grande propor¢ao e variedade de trabalho agora
também sdo executados por especialistas subcontratados, incluindo a gestdo da completa
cadeia de fornecedores dos metais., o que tem alterado e descentralizado o fluxo de
informacdes (Bales et al 2004).

A pesquisa, publicada por Bales op cit, mostra as principais categorias na cadeia de
fornecimento no setor aerondutico: parceria, troca de informacao e a prépria estrutura dessa
cadeia, e sugere um movimento gradual de uma mentalidade de “negdcio adversario” em
direcdo a “estrutura de rede integrada”. Ha evidéncias que em toda parte o nimero de agentes
da cadeia tem decrescido e a base de subcontrato aerondutico tem executado um grande
volume de trabalho de manufatura com aumento de itens mais complexos, que incluem a
manufatura dos complexos subconjuntos em adicao ao baixo pedido de componentes.

O tipo de matéria-prima fornecida também indica mudanca no nivel de trabalho
executado pela base do subcontrato. O continuo desenvolvimento de fornecimento eleva o
peso financeiro da base em fun¢do da mudanga do custo de logistica do material, antes
auferido as contratantes e altera a forma da cadeia de fornecimento, isso por que ocorre em
relacio ao desenvolvimento desse relacionamento interorganizacional com um ndmero
reduzido de fornecedores de primeiro nivel, focado na troca de informagdes necessarias para
fornecer o tipo e quantidade de materiais necessarios, e agora inserindo os subcontratados que
devem planejar, comprar e estocar esse material ou, ainda, subcontratar essa atividade com
um terceiro, um servidor de matéria-prima.

Outra questdo comum na cadeia de fornecimento aerondutico, destacada por dados
empiricos, sdo os problemas com Lista de Materiais incompletos, resultando na falta de

materiais na linha. Sao apontados como uma provavel causa, os itens configuraveis (definidos
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pelo cliente), que muitas vezes sdo alocados na estrutura do produto apds o tempo de
fabricacdo estar comprometido (Bales et al., 2004; Michaels, 1999).

Assim, a demanda e o fornecimento da informagao que estavam centralizados nos
grandes fabricantes de aeronaves e usados para as requisi¢des de manufatura interna sdo agora
disseminados ao longo da cadeia de fornecedores. E necessdrio o controle da informagio
dentro dos fornecedores e a importante constru¢do do relacionamento dos atores dessa cadeia.

Quanto ao fornecimento a jusante, os subcontratados formam um relacionamento com
a organizacdo contratante e juntos eles gerenciam o fornecimento e demanda para assegurar o
recebimento do material necessdrio a programacdo, com um pre¢o competitivo. Esse
relacionamento fortalece a relagdo interorganizacional e a interdependéncia entre o
subcontratado e o cliente, o que torna facil para os atores da cadeia de fornecimento cooperar
com a rede (Bales et AL., 2001; Michaels, 1999).

Esse caso demonstra a natureza complexa da manufatura aeroespacial. A

interdependéncia natural na cadeia de fornecedores resulta da complexidade do produto final

e da crescente estrutura dindmica da moderna cadeia de fornecedores.

2.7  Caracteristicas do mercado aeronautico

O mercado civil de aeronaves de grande e médio portes pode ser caracterizado pelo
nimero reduzido de empresas fabricantes, ou integradores, e pelos seguimentos de produtos
que sdo bem caracterizados e bem definidos.

Conforme Oliveira (2005), as definicdes da categoria dos produtos e fabricantes levam
em conta a capacidade, a disposicao dos assentos e os tipos de motores:

1) Aeronaves de grande porte para transporte de carga e passageiros (acima de 120
assentos), conhecidas como Large Civil Aircraft — LCA. Neste seguimento as principais
empresas sao Boeing e Airbus.

ii) Avides pequenos, para uso executivo, e avides de médio porte usados pelas
companhias de trifego aéreo regional (de 10 a 120 assentos). Nesta ultima categoria, a
designacdo em ingl€s - commuter - passou a ser utilizada também em outras linguas. Nesse
segmento as principais empresas sdo a Embraer e a Bombardier.

1i1) Tipo e quantidades de motores; Turbinas ou Turbo-hélices;

iv) Single-aisle (um tnico corredor); e

V) Twin-aisle (dois corredores).
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Cerca de 60% das aeronaves existentes sdo do tipo single-aisle, com até 200
passageiros, e twin-aisle, que sdo maiores e operam rotas mais longas ou curtas, mas com
grande intensidade de passageiros. As aeronaves regionais sao single-aisle.

De acordo com o relatério “Desenvolvimento de A¢des de Apoio a Cadeia Produtiva
da Industria Aeroespacial”, do Ministério do Desenvolvimento, Indudstria e comercio Exterior
de marco de 2002, o mercado aerondutico é segmentado em funcdo da capacidade da
aeronave, e dividido em segmentos. Os principais segmentos sao:

1) Aeronaves de 10 a 20 lugares;

ii) Aeronaves de 25 a 44;

1ii) Aeronaves de 50 a 65;

iv) Aeronaves de 66 a 85;

V) Aeronaves de 86 a 120; e

vi) Aeronaves de mais de 120 passageiros.

As principais exigéncias intrinsecas ao produto, que caracterizam as empresas € O
mercado aerondutico sio:

1) Emprego de alta tecnologia e constante evolugao;

i1) Rigidos padroes de qualidade, confiabilidade e desempenho;

1ii) Alto custo;

iv) Baixa economia de escala;

V) Ciclo de vida relativamente alto;

vi) Assisténcia técnica pods-venda diretamente relacionada as decisdes de
aquisicao;

vii)  Producdo por encomenda;
viii)  Clientes sdo empresas de grande porte, que possuem pleno conhecimento do
produto e do mercado; e

iX) Elevado custo de desenvolvimento dos produtos;

2.7.1 O Conceito - BFC (Better, Faster, Cheaper).

Os anos 80 e 90 foram marcados pelas modifica¢des produtivas e organizacionais e a
inddstria aerondutica mundial ndo participou desse processo, o que fez a elevada concorréncia
do setor forcar a reducdo de custos de producdo e o desenvolvimento de projetos, fazendo
com que as industrias do setor buscassem a ado¢@o dos conceitos: melhor, mais rdpido e mais

barato — BFC - do inglés Better, Faster, Cheaper. Inicialmente foram implementados pela
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Boeing e Airbus e acabaram se transformando em um paradigma organizacional no setor,
onde se destacam o conceito lean production e o conceito de familias de aeronaves.

Oliveira (2005) afirma que o conceito BFC procura reduzir o periodo de elaboragado e
execug¢do do projeto, assim como criar um padrdo de familias de aeronaves, com o objetivo de
reduzir os custos de desenvolvimento e execu¢do do avido, a0 mesmo tempo em que reduz o
custo de manutencdo das aeronaves por parte das companhias aéreas. Na verdade, a idéia do
modelo BFC parte do conceito de producdo Lean, produgcdo enxuta, comum a industria
automobilistica ja a partir dos anos 80.

O BFC busca a participagdo dos fornecedores nos custos e riscos desde a fase de
elaboracdo dos projetos. Dessa forma, criam-se condi¢des para uniformizacido dos produtos e
de fornecedores, resultando na redug¢do de nimero e na especializacdo nos segmentos de
atuagdo das integradoras (Diniz, 1998).

O conceito de familias se tornou a grande tendéncia da inddstria no mercado de
aeronaves civis, e, principalmente, no de commuters, para redu¢do dos altos custos de
desenvolvimento de novos produtos. Esse conceito baseia-se na comunalidade de projetos e
pecas entre aeronaves de segmentos diferentes.

As principais vantagens sdo as redugdes de custo e tempo de desenvolvimento na fase
de projeto e escala de produgdo na fase de serializacdo. Para o cliente, a comunalidade de
componentes e sistemas permite a reducdo de estoque e de despesas de manutencdo, além da
considerdvel reducdo de gastos em treinamento de pessoal. A evolu¢do do mercado estd

ligada ao conceito de familia (Oliveira, 2005).

2.8 Arquitetura da cadeia aeronautica global

A atual estrutura da cadeia aerondutica mundial estd representada na Figura 2.3 E
possivel verificar a existéncia de trés grandes grupos de empresas: no topo os integradores
principais, na posicdo intermedidria os subcontratados e na base da figura os vendedores e
fornecedores.

De acordo com o relatério “Desenvolvimento de Ag¢des de Apoio a Cadeia Produtiva
da Industria Aeroespacial”’, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior, de marco de 2002, os fornecedores da cadeia aerondutica podem ser classificados em

fornecedores de sistemas de propulsdo; sistemas aeronduticos; e fornecedores de estruturas.
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Figura 2.3 — Estrutura atual da cadeia Aerondutica. Fonte:Oliveira, 2005.

a) Sistema de Propulsdo

A cadeia dos fornecedores de sistemas de propulsdo estd basicamente caracterizada em

trés camadas, a partir da cadeia de matérias-primas. A seguir sdo apresentados os principais
atores.
1) Fornecedores de primeira camada:

a. General Eletric (GE) - Estados Unidos;

b. Pratt e Whitney (PW) - Canada; e

c. Rolls-Royce (RR) - Reino Unido;

Esses fornecedores atuam no seguimento de commuters, presentes como fornecedoras

das principais fabricantes mundiais.
ii) Fornecedores de segunda camada:

a. Honeywell Engines e Services - Estados Unidos;

b. Allison Engine Company - Estados Unidos — Reino Unido;
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c. Snecma — Franca;
d. Turbomeca — Franga;

Williams International - Estados Unidos;
f. Textron Lycoming - Estados Unidos; e

g. Teledyne Continental Motors - Estados Unidos

1ii) Fornecedores de terceira camada:

a. BMW RR - Reino Unido — Alemanha;
b. CFM International - Estados Unidos — Franca;
c. Engines Alliance - Estados Unidos — Canadg;
d. CEFE - Estados Unidos;
EUROJET - Reino Unido — Itdlia — Alemanha — Franca;
f. SPW - Franca — Canadi; e

g. International Aero Engines - Reino Unido — Canadd — Japao — Alemanha

Na forma de interacio entre os fabricantes de sistemas de propulsdo os grandes atores
sdao os fabricantes da primeira camada (GE, PW e RR) e tem participagdo societdria das
empresas de segunda e terceira camada. Como exemplo, a RR atua como sdcia majoritaria nas
empresas Allison, BMW, Eurojet, International Aero Engines; a GE atua como majoritdria
nas empresas CFM, Engines Alliance, CFE e a PW ¢ participante nas empresas Engines
Alliance, SPW e International Aero Engines. Duas empresas da segunda camada atuam
também como empresas de terceira camada, a Snecma, como sécia na CFM e SPW; e a

Honeywell, como sécia na CFE (Oliveira, 2005).

b) Os sistemas aeronauticos

Nos sistemas aeronduticos estdo categorizados os sistemas hidraulicos e pneumadticos,
os sistemas eletro-eletrdnico e os sistemas eletro-mecanico, entre outros. Segundo Oliveira
(2005), as empresas fornecedoras de sistemas aeronduticos participam da cadeia de
suprimentos das principais integradoras de aeronaves de grande e médio portes, além dos
setores de aeronaves militar e espacial norte americano. As principais empresas de sistemas

aeronauticos sao:
1) Parker Ae;
ii) Goodrich;

1i1) Honeywell;
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v) Bae Systems; e

v)  TRW.

¢) Estruturas

Estruturas, neste contexto, sao todos os componentes que nao se caracterizam como
sistemas aeronduticos. Ou seja, ndo somente partes estruturais, mas também elementos de
integracdo de sistemas, incluindo o interior da aeronave (Oliveira, 2005). As principais
empresas do setor sdo: C&D; Dassell Cabin Interior; EADS-CASA; Gamesa; Hexcel
Structures; Kawasaki. Norton; Pilkington; Saint-Gobain; e Sonaca;

O mercado de estruturas € bastante competitivo, com vdrias empresas fabricantes de
estruturas e poucos integradores (OEM). Esse perfil se agravou nos ultimos anos gerando
varias aquisi¢des e consolidacdes. A Figura 2.4 mostra os principais integradores de primeira
camada (Boeing, Airbus, Bombardier, Embraer, Dassault e Gulfstream) e os principais

fornecedores do mercado de estruturas.

1? Camada 2% Camada
C&D
Bombardier
Dassel
EADS
Boeing
(GGamesa
Hexcel
Airbus
Structures
Kawasaki
Embraer Norton
Pilkineton
Dassault Saint-Gobain
Sonaca

Figura 2.4 — Estrutura da cadeia de Fornecedores de Estruturas Aeronduticas
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A Embraer ndo tem comunalidade de fornecedores de estruturas com as principais
empresas integradoras (OEM). Essa base de fornecedores estd mais dedicada a empresa
Airbus (Europa) e Boeing (USA). A Figura 2.5 mostra um esquema da comunalidade de

fornecedores de estrutura entre Embraer, Boeing e Airbus.

Boeing Embraer Airbus

A A A A

Kawasaki Sonaca

Gamesa

Latecoere

Figura 2.5 — Comunalidade dos Fornecedores de Estruturas

H& um grupo principal de fornecedores, comuns tanto a empresa Boeing quanto a
Airbus, que atuam na drea comercial e militar, se apresentam com poder politico e
econdmico e detém a maior parte do mercado de estruturas. Dentre eles estdo: GKN
Aerospace; Vought Aircraft Industries; Kaman Aerospace; Alenia Aerondutica; Fuji Heavy
Industries; BAE System; Goodrich Aerostructures; Stork Fokker Aerospace; RUAG
Aerospace; Daewoo Aerospace; ShinMaywa Industries; Hurel-Dubois Aerospace. A

Figura 2.6 demonstra essa comunalidade.

GKN Aeroespace Goodrich Aerostructures
Vought Aircraft Industries Stork Fokker Aerospace
_%’ Kaman Aeroespace RUAG Aeroespace E
% B
;:2 Alenia Aeronautica Daewoo Aerospace <
Fuji Heavy Industries ShinMaywa Industries
BAE System Hurel-Dubois

Figura 2.6 — Comunalidade entre fornecedores de Estruturas do seguimento Civil e Militar
Fonte: Embraer (2005).
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A Figura 2.7 mostra a distribui¢do global do mercado de estruturas aeronduticas. A
Embraer atua com 7%; a Bombardier com 10%; a Boeing com 41% e a Airbus atua com 32%

desse mercado..

3%

43%

M Boeing [J Airbus B Embraer E1 Bombardier & Dassaut B Gulfstream

Figura 2.7 — Participacdo das empresas no global de estruturas. Fonte: Embraer (2005).

2.9 O mercado aeronautico brasileiro

As empresas que fazem parte da cadeia produtiva da industria aerondutica brasileira
estdo basicamente concentradas na regido do Vale do Paraiba, no estado de Sdo Paulo . As
que estdo localizadas fora dessa regido estdo dedicadas a fabricacdo e revisdo de motores
aeronduticos, fabricam e integram avides leves, produzem pegas, produtos, equipamentos ou
sistemas de aplicagdes aeronduticas.

Estdo registradas no Catidlogo de Empresas do Setor Aerondutico Brasileiro
(CESAER), elaborado pelo Instituto de Fomento e Coordenagdo Industrial — IFI, cerca de 240
empresas que, potencialmente, participariam da cadeia produtiva da industria aerondutica
brasileira. A principal empresa brasileira fabricante e integradora de aeronaves é a Embraer,
que desde 1999 consolidou-se como lider de vendas no mercado mundial de médio porte.

Conforme o relatério “Desenvolvimento de Ac¢des de Apoio a Cadeia Produtiva da
Indistria Aeroespacial”, do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior,
de marco de 2002 as principais caracteristicas da industria aerondutica brasileira sio:

1) possuir apenas uma grande e principal empresa integradora de avides, a Embraer;

i1) fabricar e integrar apenas avides leves e de médio porte;

iii) a producdo da principal fabricante e integradora depender, quase que

exclusivamente, de fornecedores internacionais;
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iv) a escala de producao das empresas nacionais depender, quase que exclusivamente,
da principal fabricante e integradora;

V) possuir uma Unica empresa integradora de helicopteros, a Helibras.

Segundo Bernardes e Pinho (2002), a Embraer apresenta uma estrutura hierarquizada e
verticalizada de fornecedores demonstrando a mesma tendéncia dos concorrentes
internacionais Boeing, Airbus e Bombardier, em que os padrdes de reducdo de custos;
producdo customizada; flexibilidade; integracdo; e a rapidez na produgdo e entrega de
aeronaves impdem a difusdo de técnicas de producdo enxuta nos integrantes da cadeia de
suprimentos; a internacionalizacido de partes do produto, a sele¢do criteriosa de um ndmero

menor de fornecedores e a gestio estratégica da cadeia de suprimentos.
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3 METODOLOGIA
Este capitulo apresenta os conceitos metodoldgicos utilizados no decorrer da pesquisa.
3.1  Definicoes

Sdo inumeras as definicdes referentes a pesquisas e métodos cientificos observadas
nas literaturas, com varia¢des de acordo com o enfoque do autor. Lakatos e Marconi (1991)
consideram que pesquisa pode ser definida como um procedimento formal, com método de
pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e constitui o caminho para
conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais.

Silva e Silveira (2007) definem que a metodologia pode ser considerada o conjunto de
critérios e métodos utilizados na construg¢do do saber seguro e vélido.

As pesquisas sdo classificadas conforme sua funcao ou finalidade, métodos, técnicas e
instrumentos, metodologia de andlise ou natureza e o tipo de pesquisa (Silva e Silveira, 2007;
Appolinério, 2006).

O presente trabalho foi desenvolvido pelo método de estudo de caso se caracteriza
como uma pesquisa aplicada e qualitativa em relagdo a finalidade e natureza. Quanto as
técnicas, a pesquisa estd baseada em documentacdo indireta em relacdo ao conteudo tedrico e
exploratéria quanto ao conteudo prético.

Em relagcdo aos instrumentos foram utilizadas, quanto a observacao direta intensiva, a
observacao participante e entrevistas semi-estruturadas. Quanto a observacgao direta extensiva
foram utilizados questiondrios.

Quanto ao critério de escolha da amostragem pesquisada, foi utilizado o critério nao-
probabilistico, baseado na representatividade qualitativa.

A seguir sao apresentadas as justificativas das opcdes citadas, subsidiadas pelo critério
de Appolinario (2006) que propde um modelo de oito passos como etapas a serem seguidas no

desenvolvimento de uma pesquisa cientifica.

3.2  Etapas da pesquisa cientifica

Appolindrio (2006) propde um modelo de oito passos a serem seguidos no
desenvolvimento de uma pesquisa cientifica, que foi utilizado no presente trabalho como
roteiro basico:

1. Determinar o tema e o problema de pesquisa.
2. Determinar os objetivos e as hipdteses da pesquisa.

3. Determinar o tipo de pesquisa.
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Construir a revisdo da literatura.
Escolher os sujeitos da pesquisa.
Determinar os instrumentos e procedimentos da coleta de informacao.

Transcrever e analisar os dados.

® =Nk

Discutir os resultados e concluir.

3.2.1 Determinar o tema e o problema da pesquisa (passo 1)

O tema de uma pesquisa € o assunto que se deseja provar ou desenvolver, determinar
com precisao significa enunciar um problema, € indicar exatamente qual a dificuldade que se
pretende resolver (Lakatos e Marconi, 1991).

Na pesquisa qualitativa, o problema e sua formatacdo ou delimitacdo ndao é algo
definido de antemao, fechado e acabado. O problema € inicialmente formulado de maneira
ampla, para depois ser construido e decorre da interagdo com o universo pesquisado (Silva e
Silveira, 2007).

Nesta pesquisa foram levantadas as seguintes questdes-chave referentes ao tema
subcontratacdo na indudstria aerondutica:

1. Quais as principais diferencas entre o0 modelo de gestao global da cadeia de fornecedores

subcontratados e o modelo nacional?

2. Existem préticas de parceria no modelo de gestdo da cadeia de subcontratos que se

diferenciam do modelo de gestdo da cadeia de suprimentos de padrao global?

3. Quais as principais caracteristicas do modelo de gestdo de cadeia de subcontrato que se

diferenciam do modelo de gestdo da cadeia de suprimentos de padrao global?

4. Quais as ferramentas utilizadas na gestdo do relacionamento entre as empresas

subcontratadas e as utilizadas na gestdo da cadeia de suprimentos global?

5. Qual a relagdo entre a gestdo de producdo dos fornecedores de subcontrato e a eficicia

desse modelo de relacionamento?

6. Como pode ser considerada a dependéncia entre os elos de uma cadeia de fornecedores

subcontratados?
7. Qual a relagdo entre a capacidade e cumprimento dos prazos no modelo de subcontrato?

8. Quais as incertezas no modelo de subcontratacao?
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9. Quais as dificuldades que os fornecedores de subcontrato encontram para ser fornecedores

de produto?

Essas questdes-chave serdao apresentadas no capitulo cinco “Diagndstico” com as suas

respectivas andlises e propostas.

3.2.2 Determinar os objetivos e as hipoteses da pesquisa (passo 2)

z

O objetivo de toda pesquisa € responder ao problema formulado, normalmente os
objetivos sdo definidos em dois niveis distintos, o objetivo geral e os objetivos especificos.

Este texto tem por objetivo geral desenvolver um estudo exploratério no modelo de
gestdo de suprimentos na industria aerondutica brasileira.

Os objetivos especificos sao:
1. Coletar e analisar dados e informacdes do sistema de gestdo de suprimentos e avaliar as

razdes das dificuldades no relacionamento com fornecedores subcontratados.
2. Identificar e propor a¢des de melhorias.

Hipodtese € uma proposi¢do que se faz na tentativa de verificar a validade da resposta
existente para um problema. E uma suposicio que antecede a constatacio dos fatos.
Appolindrio (2006) se refere a hipétese como uma formulagdo proviséria que tem como
objetivo explicar uma determinada situacdo de pesquisa, ou seja, € uma resposta que o
pesquisador supde que ird encontrar para o problema formulado.

Nesta pesquisa foram levantadas as seguintes hipdteses relacionadas ao tema
subcontratacdo na indudstria aerondutica:

H1: ha existéncia de técnicas de integracdo capaz de suportar as necessidades particulares das
empresas-cliente e das pequenas e médias empresas fornecedoras.

H2: os sistemas de subcontratacdo e a gestdo da cadeia de fornecedores estdo atualizados e

apropriados a relevancia do negdécio aerondutico.

3.2.3 Determinar o tipo de pesquisa (passo 3)

Segundo Appolindrio (2006), a definicdo de finalidade da pesquisa, basica ou aplicada,
estd relacionada aos objetivos que os pesquisadores tém quando realizam suas pesquisas. O
autor cita, ainda, que na literatura mais antiga esses termos eram utilizados no sentido de
atividade cientifica socialmente relevante, e, atualmente, os termos t€m estado mais ligados a
questdo da finalidade comercial. Para Silva e Silveira (2007), a pesquisa aplicada visa o

aprofundamento de um determinado tema de uma area especifica.
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Neste trabalho, a pesquisa estd classificada como aplicada, conforme Silva e Silveira
(2007), por ter a finalidade de desenvolver um estudo exploratério no modelo de gestdao de
suprimentos na industria aerondutica brasileira.

Em relacdo a metodologia de andlise ou natureza, uma pesquisa pode ser classificada
em qualitativa ou quantitativa. Para Appolindrio (2006), podem ter as seguintes definicdes e
particularidades:

a. Qualitativa: quando visa a interpretacao do problema.
b. Quantitativa: quando visa mensurar numericamente ou estatisticamente os fendmenos.

Neste texto, a pesquisa estd caracterizada como qualitativa, pois, segundo Appolinario
(2006), esta abordagem se justifica por ser uma forma adequada para se entender a natureza
de um fendmeno social e, em geral, as investigacoes que utilizam a andlise qualitativa t€m
como objeto situagdes complexas ou estritamente particulares, como € o caso da cadeia de
suprimentos aerondutica.

As técnicas sdo consideradas como a parte pratica de uma pesquisa, para Lakatos e
Marconi (1991) € a fase da pesquisa realizada com o intuito de recolher informagdes prévias
referentes ao campo de interesse.

Este levantamento de dados, primeiro passo de qualquer pesquisa cientifica, pode ser
feito de duas maneiras: pela documentacao indireta, e pela documentagao direta:

a. A documentagdo indireta pode ser classificada como: pesquisa documental (ou de
fontes primadrias), ou, pesquisa bibliogréfica (ou de fontes secundarias).

b. A documentacdo direta pode ser classificada como: pesquisa de campo, ou, pesquisa
experimental, ou, ainda, como pesquisa de laboratério. Um ponto importante a destacar é
que a pesquisa de campo pode ser caracterizada como quantitativo-descritivas, ou,
exploratoria.

O presente trabalho apresenta as técnicas de documentacdo indireta, a partir de fontes
primdrias (pesquisa documental) e fontes secunddrias (pesquisa bibliogrifica); documentagao
direta, tipo exploratdrio.

Para Lakatos e Marconi (1991), a documentacao direta constitui-se no levantamento
de dados no préprio local onde os fendmenos acontecem e sao obtidos por meio da pesquisa
de campo de forma exploratéria, ou seja, com tripla finalidade: desenvolver hipéteses,
aumentar a familiaridade do pesquisador com o tema para a realiza¢do de uma pesquisa futura

mais abrangente e, finalmente, clarificar conceitos.
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De forma geral, o tipo de pesquisa a ser realizado depende de como o problema esta
formulado. Em relagdo ao tipo da pesquisa, Lakatos e Marconi (1991) consideram os
seguintes tipos basicos:

a. Pesquisa bibliogréfica.
b. Pesquisa documental.

c. Pesquisa participante.

i

Estudo de caso.
e. Pesquisa experimental.

De acordo com Thiollent (2007), a pesquisa pode ser considerada, além dos tipos ja
citados, a pesquisa-agao.

Na presente dissertacdo a pesquisa esta caracterizada, quanto ao tipo, como um estudo
de caso, que, segundo Gil (1987), aborda profundamente um Unico ou poucos objetivos e
busca um conhecimento amplo sobre o tema estudado.

Quanto a caracterizagdo como pesquisa descritiva, estd baseada em Appolinario
(2006), que define a pesquisa que busca descrever uma realidade, sem interferéncia, é

nomeada pesquisa descritiva.

a. Caracteristicas da pesquisa de campo

O estudo de caso ndo deve ser considerado como metodologia e sim um método, ou
uma estratégia de pesquisa que estabelece métodos e técnicas de grupos para lidar com a
dimensao coletiva da investiga¢do, como também técnicas de registro, de processamento e de
exposicdo de resultados. Outros tipos de técnicas, como os questiondrios, técnicas de
entrevistas individuais e observacdo participante sdo aplicaveis como meio de informagdo
complementar. Em certos momentos da pesquisa recorrem-se as técnicas de diagndsticos,
resolucao de problemas e outras.

Como em qualquer pesquisa, o papel da teoria consiste em gerar idéias hipdteses ou
diretrizes para orientar a pesquisa € as interpretagdes.

Thiollent (2007) destaca a necessidade de imparcialidade nas pesquisas em 4reas
organizacionais, em funcdo do clima de competicdo entre pesquisadores e consultores que

visam o faturamento em detrimento a contribuicdo ao conhecimento.
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3.2.4 Construir a revisao bibliografica (passo 4)

Segundo Lakatos e Marconi (1991), a pesquisa bibliografica, ou fontes secunddrias,
abrange toda a bibliografia j4 publicada em relagdo ao tema de estudo, permitindo ao cientista
o refor¢o paralelo na anélise de suas pesquisas.

Nesta pesquisa, a revisdo bibliografica, apresentada no capitulo 2, focalizou os
aspectos de relacionamentos na gestdo da cadeia de suprimentos, baseados nas técnicas de
integracdo e gestdo de producdo dos fornecedores. Abordou os assuntos diretamente
envolvidos nesse relacionamento, como Gestdo da Cadeia de Suprimentos, Relacdo entre
grandes e pequenas empresas, Praticas enxutas na cadeia de produ¢do, Técnicas de gestdo de

producdo, Atividades do Planejamento de Producio e a sistematica da Cadeia Aerondutica.

3.2.5 Escolher os sujeitos da pesquisa (passo 5)

Para Appolindrio (2006), a pesquisa cientifica pode buscar informagdes a partir de
sujeitos, fendmenos ou ainda objetos. A amostragem pode ser probabilistica ou ndo-
probalilistica (intencional).

Thiollent (2007) cita como uma possibilidade de critério a representatividade
qualitativa, que seria semelhante as chamadas amostras intencionais, em que um pequeno
nimero de pessoas € escolhido intencionalmente em fun¢do da relevancia que elas apresentam
em relacdo ao assunto.

No presente trabalho os critérios de inclusdo foram nao-probalisticos, baseados na
representatividade qualitativa (Thiollent, 2007). Os entrevistados fazem parte da alta e média
geréncias de dez empresas fornecedoras da base de subcontratos da inddstria aerondutica
brasileira, somando 32 pessoas. Nesta pesquisa os problemas tratados eram evidentes no
inicio do projeto, o que justificou uma preocupacgao tedrica € ocupou um espago importante no

presente trabalho.

3.2.6 Determinar os instrumentos e procedimentos de coleta de informacao (passo 6)

Em relacdo aos instrumentos referentes ao modo de obtengdo de dados, Silva e
Silveira (2007), citam como os mais utilizados sdo: a entrevista (que estdo classificadas com
estruturada, ndo estruturada ou aberta, ou, ainda, semi-estruturada.), o questiondrio ou

formuldrio, a histdria ou relato de vida, a observacao participante, ou, a anélise de contetido.

Os instrumentos selecionados neste texto sdo a observacdo direta intensiva, como a

observacdo participante e as entrevistas semi-estruturadas, € a observacdo direta extensiva,
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com a utilizagdo de questiondrios. As entrevistas foram orientadas por um roteiro que

continha apenas os tdpicos mais importantes a serem abordados.

Segundo Thiollent (2007), em relagdo ao tipo de pesquisa ¢ método de entrevista, a
pesquisa de campo em que os pesquisadores e participantes do problema estao envolvidos de
forma participativa ou cooperativa, € a técnica de entrevista ndo diretiva libertam os

entrevistados da rigidez imposta pelos questiondrios.

3.2.7 Transcrever e analisar os dados (passo 7)

Segundo Appolindrio (2006), essa etapa do processo de constru¢ao de uma pesquisa
envolve também a apresentacdo dos dados coletados de forma inteligivel e visualmente
adequada para depois discutir os resultados e para que o pesquisador possa fornecer uma
resposta conclusiva ao problema formulado a luz da revisdo bibliografica.

Em uma pesquisa de cunho qualitativo aplica-se a andlise de contetido, ou mesmo
procedimentos fenomenoldgicos. Neste trabalho utiliza-se da andlise de conteido por ter
finalidade de interpretacao tedrica do material pesquisado, vinculado ao significado textual.

A grande questdo na pesquisa qualitativa € a escolha da ferramenta de andlise dos
dados, em face de importancia dessa fase da pesquisa. Muitas ferramentas para andlise
quantitativa sdo apresentadas na literatura, mas quando se refere a ferramentas para anélise
qualitativa a bibliografia € escassa.

Esta pesquisa utiliza como ferramenta de andlise dos dados pesquisados a Matriz
Problemas X Causa X Informagdes — Matriz PCI, que, segundo Braga (2003), permite a

andlise de forma sistémica, trazendo sustenta¢do a uma andlise qualitativa.

3.3 Matriz PCI

A Matriz Problema x Causas x Informacdo — Matriz PCI relaciona os problemas com
os fatores causadores provaveis e as informacdes necessdrias para auxiliar o processo de
busca de solu¢do dos problemas. (Braga, 2003; Sena, 2003).

A Matriz PCI € “uma ferramenta no processo de diagndstico e andlise, auxiliando
como uma lista de verificagdo dos fatores causadores, conectada a uma lista de informagdes a
serem coletas, correlacionando-as e permitindo a proposicao de solu¢des” (Braga, 2003).

Senna (2003) evidencia que a Matriz PCI € resultante do processo de identificacdo das
informacdes pertinentes a um caso especifico e essa técnica destaca a questdo da necessidade

de informacgao.
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A Matriz PCI é uma ferramenta utilizada como um dos passos iniciais para a solucao
de problemas e auxilia na identificacdo das necessidades delimitadas no processo de coleta,
além de proporcionar uma visao global de todo o sistema, o que permite a sua andlise por suas

conseqiiéncias. (Braga, 2003; Sena, 2003).

3.3.1 Matriz PCI como ferramenta de analise

A utilizagdo da Matriz PCI no processo de andlise de dados de uma pesquisa é
reforcada por Braga (2003), que afirma que a coleta de dados para a montagem da matriz PCI
tem como pré-requisito o entendimento das operagdes e atividades envolvidas no processo
analisado e a verificagcdo das propostas de solucdes e informagdes requeridas, e que devem ser
obtidas por meio de workshops ou reunides entre grupos de trabalhos envolvidos nos
problemas analisados, o que representa muito bem o ambiente e a caracteristica da pesquisa
de campo.

Braga op cit afirma que a Matriz PCI permite “enxugar” as causas pela sua aplicacao,
realizando-se o cruzamento entre Problemas X Causas provaveis X Informacdes disponiveis,
o que facilita, em grande escala, a determinac@o das reais causas efetivas, tornando possivel

focar os recursos e esforcos na solug@o das causas realmente importantes (efetivas).

3.3.2 Meétodo de aplicacao da Matriz PCI

Segundo Braga (2003), o processo analitico da Matriz PCI demanda o cruzamento dos
problemas e conseqiiéncias, com as causas € com as informag¢des. Um ou mais problemas (P)
se devem a uma ou mais causas (C), que podem estar relacionadas com uma ou mais
informacdes (I). Assim, ao término da etapa analitica s6 restardo causas efetivas. Da mesma
forma, todas as informacgdes disponibilizadas pelo sistema serdo confrontadas com as
informacdes de fato requeridas pelas causas efetivas. A constatacdo da necessidade de
informacdes faltantes no sistema ou informacodes deficientes € um dos resultados dessa etapa.

Baseado em Braga (2003), utiliza-se o seguinte método: os problemas encontrados
durante a pesquisa sd@o considerados por uma matriz PCI coletal - Problemas x Causas
provdveis x Informagdes disponiveis; em seguida, pela matriz PCI anélise — Problemas x
Causas efetivas x Informagdes requeridas. Posteriormente, os dados sdo compilados em uma
Matriz PCI Solucdo - Problemas x Causas efetivas x Informagdes requeridas x Proposta de
Solucdo. A andlise final € elaborada em funcdo da conclusdao das matrizes PCI de andlise

baseados nos conceitos levantados na revisao bibliogréfica.
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Tabela 3.1 Matriz PCI Coleta

Problemas e Conseqiiéncias Causas Provaveis Informacdes Disponiveis

(itens de controle) (itens de verificacao)

Tabela 3.2 Matriz PCI Analise

Problemas e Conseqiiéncias Causas Efetivas Informagdes Requeridas

Tabela 3.3 Matriz PCI Solucédo

Problemas e Conseqiiéncias Causas Informacdes Proposta

Efetivas Requeridas de Solugao

3.4  Analise dos resultados

As propostas de solugdes e novas informagdes sao obtidas levando em consideracao os
problemas atuais existentes (P), provenientes de determinadas causas (C), e as informacdes
disponiveis atuais e em perfeita utilizacdo (Ia), além das informagdes existentes que
necessitam ser desenvolvidas (Ib) e as ndo-existentes e pertinentes (Ic).

O fluxograma € utilizado para orientar a utilizacdo da Matriz PCI, ilustrado na Figura
3.1, e garantir que a relacdo na andlise dos dados utilizando a Matriz PCI — Anélise, entre as
causas efetivas e informacdes, ocorrerd até todas as causas efetivas estejam relacionadas,
seguindo, assim, para a préxima fase da ferramenta, que s@o as propostas de solucdo

utilizando a Matriz PCI — Solucao.

3.5 Discutir os resultados e concluir (passo 8)

Este é o ultimo passo proposto por Appolindrio para o desenvolvimento de uma
pesquisa cientifica e subsidiou este trabalho, que foi auxiliado pela utilizacdo da técnica da
Matriz PCL.

Ap6s andlise dos resultados obtidos, em func¢do das matrizes PCI de andlise
anteriormente descritas, agrupam-se as necessidades de informagdes em trés categorias:

1) Informacdes pré-existentes na empresa e em utilizacao;
i1) Informacdes pré-existentes na empresa, necessdrias ao funcionamento do sistema,

que precisam ser melhoradas;
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1ii) Informacdes necessdrias ao funcionamento do sistema, porém, inexistentes na
empresa.
Convém mencionar que as propostas de solu¢des levam em consideragdo todas as
informacdes, e o0 método utilizado foi o seguinte:
(a) Pertinentes ou existentes;
(b) Informacgdes existentes, pertinentes, sujeita a alteracao;

Nao-existentes e pertinentes.

Coleta de dados

A 4

Preenchimento Matriz P
PCI - Coleta N

A 4

Analise dos Dados
Matriz PCI - Analise

Causas N

Efetivas

S

Proposta de Solucdo
Matriz PCI - Solucao

Figura 3.1 - Fluxo de andlise da Matriz PCI. Fonte Braga, 2003.
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4 OBJETO DE ESTUDO

O presente capitulo foi desenvolvido a partir dos aspectos referentes ao tema principal
deste trabalho, a indudstria aerondutica. Assim, inicia-se com a caracterizagdo desse setor;
posteriormente foi delimitada a unidade de estudo, suas principais caracteristicas, o mercado

onde estd inserido, bem como o centro da pesquisa: a cadeia de fornecedores subcontratados.

4.1 Indastria Aeronautica no Mundo

A partir de meados do século XIX, com o emprego de motores a vapor, iniciou-se a
corrida para tornar controldvel o vdo do aparelho mais leve que o ar com duas vertentes, os
dirigiveis, e a construcdo de aeronaves de asas fixas. Em 1799, o inglés George Cayley
delineou corretamente as forcas de sustentacdo, arrasto e tracdo que atuam em uma aeronave
em voo, assinalou a importancia dos aerofdlios arqueados para geracdo de sustentacdo
adequada e projetou planadores com superficies de controle que foram construidos e
realizaram voos bem-sucedidos. Em dezembro de 1903, os irmdos Wright efetuaram, com o
biplano Flyer, o que € reconhecido por vérios historiadores como o primeiro voo tripulado da
histéria. Em outubro de 1906, Santos Dumont, pilotando seu 14bis, realizou o primeiro vdo
tripulado em publico no Campo de Bagatelle, em Paris. Esse foi o primeiro voo certificado
por uma institui¢do oficial: o Aeroclube da Franca (Embraer, 2006a).

A construgdo de aeronaves ganhou um primeiro impulso durante a primeira guerra
mundial e consolidou-se como industria durante a segunda guerra mundial. A partir dai, por
envolver alto valor agregado, se tornou um dos maiores e mais importantes setores da
inddstria de bens duréveis. E, também, um dos setores que mais fomentam a pesquisa, o
desenvolvimento tecnoldgico e o que mais emprega mao de obra especializada (Embraer,
2006a).

Apo6s a segunda guerra mundial a inddstria aerondutica norte americana exerceu um
dominio no mercado de construcdo de aeronaves. Em 1970, uma iniciativa européia para
mudar esse panorama foi a fundacdo da Airbus, um consércio entre empresas da Franca,
Inglaterra, Alemanha e Espanha. Nessa época, as principais empresas norte americanas eram
representadas pela Boeing e McDonnell Douglas, que dominavam o mercado de aeronaves
acima de 100 passageiros. Em julho de 1998, a Boeing concretizou a compra da McDonnell
Douglas, em um negdcio aproximado em US$ 15 bilhdes. A compra levou a Boeing a
suprimir os contratos de exclusividade com trés companhias aéreas norte americanas € manter

separada a divisao de avides militares para demonstrar que os subsidios governamentais dessa
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divis@o ndo seriam utilizados no setor de aeronaves civis. Essas acdes foram tomadas em
funcdo do conflito gerado com a Comunidade Européia (Diniz, 1998).

Na histéria da inddstria aerondutica mundial um fato marcante foi a recessio em
meados de 1980 e a desregulamentacio do transporte aéreo nos Estados Unidos,
principalmente para as empresas de transporte regional, as commuters. Foi quando, em 1978, o
Presidente Jimmy Carter sancionou a lei que desregulou o transporte aéreo nos Estados
Unidos, em 1978 (The Airline Deregulation Act of 1978). Até aquele ano o transporte aéreo
era controlado, nos Estados Unidos, pelo governo, que decidia pela concessao de rotas, oferta
de assentos e pregos.

A entrada de novas empresas em rotas exploradas era praticamente impossivel. Foi um
marco na histéria do transporte aéreo dos Estados Unidos e causou uma explosdao com o
surgimento de novas empresas. Com a desregulamentagdo, além do grande ndmero de
pequenas empresas aéreas que entraram no mercado, grandes empresas diversificaram suas
atividades, direcionando-as, também, aos voos de curta distdncia. Nos trés primeiros anos
apo6s a desregulamentacdo o seguimento das linhas regionais teve crescimento significativo: o
nimero de passageiros transportados cresceu 34%, o de pares de cidades servidas 100% e o
de aeronaves cerca de 50% (Embraer, 2006a). A demanda de aeronaves aumentou em todos
os segmentos, (revista Embraer, 2006) a mais significativa foi a de 30 e 40 assentos, que

cresceu 550% nos oito anos posteriores a desregulamentacao (Diniz, 1998).

4.2 Breve Historico do Setor Aeronautico no Brasil

O histdrico da industria aerondutica brasileira comegou principalmente com a criacao
do Departamento de Aviagdo Civil (DAC), em 1931 pelo Presidente Getulio Vargas, com as
responsabilidades resumidas em seu regulamento: “O estudo, a orientacdo, o planejamento,
a coordenacdo, o controle, o incentivo e o apoio as atividades de aviacdo civil, publica e
privada” (Embraer, 2006a).

A primeira producdo de aeronaves em série no Brasil foi feita pela Companhia
Nacional de Navegacdo Costeira e posteriormente pela Féabrica Nacional de Avides, ambos
os empreendimentos com apoio do governo de Getulio Vargas, a partir de 1935. Os
primeiros modelos que obtiveram certo sucesso comercial foram os M-7 e M-9, dos quais
foram produzidas 26 e 40 unidades, respectivamente. Até 1948 houve a producdo de mais
dois modelos, HL-1 e HL-6, com 106 e 60 unidades produzidas, respectivamente (Embraer,

2006a).
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Uma iniciativa da Marinha em meados da década de 30 criou a Fabrica do Galedo
para manutencdo dos seus avides. Em junho de 1936 foi lancada a pedra fundamental das
Oficinas Gerais da Aviagao Naval, que viria a ganhar o nome de Féabrica do Galedo (FGAL).
A Marinha firmou acordo com a empresa alema Focke-Wulf Flugzeugbau; nessa parceria a
Marinha construiria os pavilhdes industriais do Galedo e a empresa alema forneceria
equipamentos; ferramentais; mdo de obra especializada para treinar os brasileiros e
licenciamento para fabricagdo de quatro modelos de aeronaves, desde um aparelho para
treinamento até um quadrimotor metélico de passageiros, denominado Fw 200C (Embraer,
2006a).

O Ministério da Aerondutica foi criado em 1941, unificou as armas aéreas do Brasil,
antes separadas em Aviacdo Naval e Aviacdo Militar, responsdveis por administrar as
atividades aéreas do pais. Em 1942 surgiu a Companhia Aerondutica Paulista — CAP — que
produziu varios modelos oriundos de projetos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e
da Universidade de Sao Paulo (USP). O modelo de maior sucesso foi o CPA-4, conhecido
como Paulistinha, que atingiu a produgao de cerca de 800 aeronaves no periodo de 1943 a
1948 (Diniz, 1998).

Em 1945 foi criado o Centro Técnico de Aerondutica (CTA), hoje conhecido como
Centro Técnico Aeroespacial. O CTA foi criado para desenvolver a industria aeronautica
com base em ensino, pesquisa e industria. A partir daf foi criado o Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica (ITA), cuja missdo € a de formar engenheiros aeronduticos. Na década de 1950
foi fundada a Sociedade Construtora Aerondutica Neiva, responsavel pela fabricacao do
CPA-4, cedido pela CPA, e o avido Regente, a primeira aeronave brasileira produzida em
metal. Até 1971 tinham sido produzidas 120 unidades dessa aeronave em duas versdes. Na
década de 1960 os brasileiros compunham o maior niimero de estrangeiros que estudavam
engenharia aerondutica na Franca (Embraer, 2006a).

Em 19 de agosto de 1969, em Sao José dos Campos, foi criada a Empresa Brasileira
de Aerondutica - Embraer. Atualmente o parque aerondutico brasileiro conta com varias
empresas de nivel internacional, entre elas a Embraer, Helibrds, Avibrds e Mectron. O
Ministério da aerondutica esteve em operagdo até 1999, quando foi substituido pelo
Ministério da Defesa e passou a ser denominado Comando da Aerondutica (Embraer,

2006a).
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4.3 Unidade experimental que constitui a pesquisa

A base de fornecedores da industria aerondutica brasileira foi escolhida como unidade
experimental para a realizacdo da pesquisa por ser representativa para a principal empresa do
setor, a Embraer, aliada a estudos do Banco Nacional do Desenvolvimento EconOmico e
Social — BNDES para um programa de fomento a cadeia de fornecimento da industria
aeroespacial brasileira. (Agestado, 2006).

As empresas dessa base apresentam faturamento mensal entre R$ 500 mil e R$ 3
milhdes, e a participagdo no emprego € relevante: cerca de 13% dos empregados da industria
aerondutica correspondem as pequenas e médias empresas desse setor (Bernardes e Pinho,
2002).

Em 2006 a inddstria aerondutica brasileira contava com cerca de 70 fornecedores
subcontratados em sua base, cerca de 80% dessas empresas sdo fornecedoras exclusivas da
Embraer; os 20% restantes t€ém cerca de 80% da receita relacionada aos produtos da Embraer
(Agestado, SP, 31/07/2006; Bernardes e Pinho, 2002).

A Embraer estd entre as quatro maiores empresas aeroespacial do mundo. Com mais
de 36 anos de atuacdo em projetos, fabricacdo, comercializacdo e pds-venda, a empresa ja
produziu cerca de 3.900 avides, que hoje operam em 65 paises, nos cinco continentes. A
empresa tem uma base global de clientes e importantes parceiros de renome mundial, o que
resulta em uma significativa participacdo no mercado. Foi a maior exportadora brasileira entre
1999 e 2001, e foi a segunda maior empresa exportadora nos anos de 2002, 2003 e 2004.
Atualmente sua forca de trabalho totaliza mais de 23.600 empregados, com 88,6% baseados
no Brasil, e contribui para a geragdo de mais de 5.000 empregos indiretos (Embraer, 2007a).

A Embraer tem conseguido excelentes resultados nesta década. Em 2001 suas
exporta¢des somaram US$ 2,8 bilhdes, o que correspondeu a 4,98% do total exportado pelo
Brasil. Em 2005 a empresa exportou US$ 3,2 bilhdes, o que fez com que atingisse a terceira
colocacdo no ranking de exportadores brasileiros.

Um fato relevante foi o aumento da diferenca entre exportacdes e importagdes que
cresceu 12,8% em 2005, comparado com 2004. O saldo foi de US$ 1,5 bilhdo, com uma
importacdo de US$ 1,7 bilhao.

A relacdo entre importacdo e exportacdo da Embraer vem diminuindo, mostrando uma
tendéncia de aumento do conteddo nacional que atingiu cerca de 40% do volume dos
componentes produzido no Brasil em 2006, o que representa cerca de 10% a mais que em

2004. O processo de nacionalizacdo da produ¢do da Embraer comecou em 1999, por
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exigéncia do Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES (Jornal do

commercio — RJ, 31/07/06, pg A6).

4.4 Perspectivas do Setor

No seguimento de mercado aerondutico em que a Embraer participa, jatos com
capacidade de 30 a 120 assentos, as perspectivas para os proximos anos sao de crescimento de
4,9 % ao ano entre 2008 e 2027, com demanda total de 7.450, resultando negdcios na ordem
de USS$ 235 bilhdes em vendas de aeronaves novas (Embraer, 2007b). A previsao de entregas

de eeronaves para 2007, 2008 e 2009 estdo demonstradas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Previsdo de entregas. Fonte: Embraer. Fonte Embraer (2007b).

Ano 2007 2008 2009
Aeronaves Entre 165 e 170 Entre 195 e 200 Entre 195 e 200
(Jatos entre 30 e 120
passageiros)

4.5 Cadeia de Fornecedores Subcontratados

Os principais segmentos que geram as subcontratacdes da Industria aerondutica
brasileira sdo as estruturas aeronduticas e elementos de integracdo de sistemas, incluindo o
interior da aeronave. Os processos envolvidos, basicamente fornecendo partes consideradas
como estruturas, estdo relacionados a montagem de subconjuntos, usinagem, estampagem,
termoformagem, tratamentos superficiais e materiais compodsitos (Oliveira, 2005; Diniz,
2005).

Quase todas as empresas da base de fornecedores subcontratados da industria
aerondutica nasceram de ex-funciondrios da Embraer, dispensados na forte crise da década de
90, ou ainda do CTA - Centro Tecnoldgico de Aerondutica (Bernardes e Pinho, 2002).

A evolugdo dessa base seguiu 0 mesmo conceito apresentado na evolucdo da cadeia de
fornecimento em relacio aos projetos da Embraer (EMB-120, ERJ-145 ¢ EMBRAER
170/190). Em meados de 1980 a base de subcontratados era formada por cerca de 100
empresas, € a usinagem representava cerca de 80% da subcontratacio (Lima, 2005). Em 2005,
a usinagem representava cerca de 50%, em decorréncia do incremento de subcontratacao dos
demais processos subcontratados a partir de 2000 (Diniz, 2005).

A grande questdao foi que na década de 80 o Brasil passou pelas restricdes de

importacdes de maquinas e o favorecimento a compra de equipamentos nacionais. Assim, 0
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parque de maquinas de subcontrato foi constituido, basicamente, por maquinas nao
especificas as indudstrias aeronduticas que tém, em seu segmento, grande demanda de pecas
em aluminio. A situacdo levou os fornecedores dessa base a passarem por uma fase, nos
ultimos anos de altos investimentos em equipamentos sofisticados, como maquinas-
ferramenta de controle numérico com trés, quatro, cinco eixos e mdquinas de alta
performance, conhecidas como ‘“high speed”, além da implementacdo de programas de
qualidade e produtividade e técnicas de gestdo da producdo baseadas em conceitos Just in
Time (Lima, 2005).

A principal caracteristica da base de subcontratos da Embraer € a constante evolucio e
os rigidos requisitos exigidos. A Embraer tem requisitado as empresas fornecedoras que
desenvolvam competéncias e obtenham certificados de qualidade (ISO 9000, NBR 15100) e
considera desejavel que essas empresas nao dependam exclusivamente da sua demanda, mas
busquem novos clientes no mercado aerondutico internacional (Bernardes e Pinho, 2002).

A pouca expressdao em exportacdes por parte dos fornecedores da base de subcontratos
da industria aerondutica brasileira foi identificada, também, no trabalho de Bernardes e Pinho
(2002), que citam que “Em relacdo a performances comerciais, poucas MPMEs dispdem de
capacidade tecnolégica e mercadoldgica para atender os nichos do mercado mundial
aerondutico que oferecem oportunidades de fornecimento de produtos e servigos”.

Segundo Lima (2005), a relagdo de fornecedor subcontratado, apesar de fragilizar as
empresas limitando as possibilidades de organizacdo e crescimento, torna-as dependentes do
interesse da principal empresa-cliente, a Embraer. Essa situacdo ainda é comoda para algumas
devido ao lado paternalista. Mas, algumas estdo se estruturando para se tornarem fornecedoras
internacionais.

Dentre as iniciativas de estrutura¢do destaca-se o consércio para exportacdo HTA (High
Technology Aeronautics), formado por um grupo de 11 subcontratados da regido de Sdo José dos
Campos. Esse consércio conta com o apoio da Agéncia de Promog¢do de Exportagcdes do Brasil
(Apex), sediada no Ministério da Indudstria e Comércio e da Agéncia Nacional do SEBRAE, que a
levaram a participacdo em diversas feiras aeronduticas no exterior, como Farnborough, na
Inglaterra e Le Bourget, na Franca. O consércio HTA detém maior margem potencial para
fornecimento externo; atualmente fornece partes de turbinas para a empresa canadense Pratt &
Whitney e estd prestes a fechar um contrato de exportacdo de partes estruturais para aeronaves
militares para a empresa espanhola EADS/CASA, por meio de um contrato de of set com o

governo brasileiro (Agestado, SP, 31/07/2006).
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Segundo Bernardes e Pinho (2002), a Airbus é um potencial cliente internacional para
o consorcio HTA, mas destacam ainda que para participar do programa de fornecimento de
partes da asa da aeronave A380 a Airbus exige experiéncia de desenvolvimento de programas,
capacitacdo tecnoldgica e escala produtiva, que ainda € uma restri¢do do consorcio. A questao
passa a ser a estruturacdo dessas empresas no sentido de se tornarem fornecedoras de produtos
aeronduticos que tiveram seu know-how adquirido com a participagdo da base de
subcontratados da Embraer, ou seja, fornecedores de processos e montagem de subconjuntos a

partir de projetos e matéria-prima Embraer.
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5 DIAGNOSTICO

Este capitulo apresenta a estrutura e os resultados da pesquisa referentes ao fluxo de
informacdes na gestdo de suprimentos da indudstria aerondutica, realizada na base de

fornecedores subcontratados da industria aeronautica brasileira.

5.1 Coleta de dados

Nesta pesquisa as principais técnicas utilizadas foram os questiondrios € as entrevistas
pessoais. As entrevistas semi-estruturadas foram aplicadas a partir de questdes que este
trabalho pretende responder e de pontos de interesse que foram explorados durante a sua
realizagdo.

Como instrumentos de coletas de dados também foram utilizados questiondrios
aplicados aos fornecedores, com perguntas abertas, para permitir maior liberdade para os
entrevistados expressarem suas opinides e conhecimentos, além da observagdo participativa
do pesquisador. As variacdes de instrumentos, entre entrevistas, questiondrios e observagdo
ocorreram devido a insercao do pesquisador no objeto de estudo.

Quanto ao critério de escolha da amostragem, foi utilizado o critério nao-
probabilistico, baseado na representatividade qualitativa (Thiollent, 2007). Os entrevistados
fazem parte da alta e média geréncias de dez empresas, somando 32 pessoas. Nesta pesquisa
os problemas tratados eram evidentes no inicio do projeto, o que justificou uma preocupagdo
tedrica e ocupou um espago importante no presente trabalho.

Quanto ao questiondrio, as perguntas elaboradas especialmente para os fornecedores
(Questiondrio I) contém trés conceitos bdsicos: (I) perguntas referentes a empresa
entrevistada, (I) questdes estratégicas, (III) perguntas relacionadas ao processo de gestdo da
cadeia de fornecedores, relacionamento entre cliente-fornecedor e gestdo do processo

produtivo do fornecedor. Esse questiondrio encontra-se no Anexo .
5.2 Analise dos dados

As informacdes coletadas permitiram descrever os principais conceitos aplicados na
gestdo de suprimentos da industria aerondutica brasileira em relacdo aos fornecedores
subcontratados e serdo apresentados a seguir. Os principais problemas mencionados foram

analisados com a ajuda da Matriz PCI.
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5.2.1 A Base de Fornecedores Subcontratados

O relacionamento técnico entre os fornecedores da base de subcontratos da industria
aerondutica brasileira e a Embraer, a principal cliente, € intenso, destacando principalmente:

i) Todos os processos para os atendimentos aos requisitos técnicos e de qualidade
tém suporte do corpo técnico da Embraer.

i1) Os Fornecedores contam com a disseminacdo do conhecimento envolvido nos
novos processos subcontratados e treinamento de funcionérios quando necessario.

iii) A Embraer € responsavel por processos ainda nao qualificados no mercado, como,
por exemplo, shot peening, entre outros.

iv) A Embraer assume a responsabilidade de analisar os desvios de projetos ocorridos
durante a fabricacao.

O suporte técnico da Embraer foi fundamental para a atual capacitacdo dos
fornecedores, mas nem todas as empresas dessa base acompanharam o desenvolvimento
técnico e administrativo mantendo uma dependéncia excessiva das empresas-cliente,
principalmente a Embraer.

Os pontos relevantes para as empresas do setor aerondutico sdo as caracteristicas
especificas do sistema de manufatura, como:

a) Rastreabilidade de 100% dos itens;

b) Controle de caracteristicas chaves;

c) Aprovacdo integrada do processo na fabricacdo do primeiro componente pelas
engenharias envolvidas (Qualidade, Estrutura, etc...);

d) Processo voltado ao projeto, em que qualquer variacdo no produto necessita de
aprovacao e ser documentada e registrada no sistema de rastreabilidade;

e) Certificacdo do produto e do processo pelos 6rgdos homologadores, no caso
brasileiro a ANAC;

f) Controle de objetos estranhos no produto;

g) Caracterizacdo da producdo pela baixa demanda e alta diversificagdo;

h) Grande parte dos componentes passa por Ensaios Nao Destrutivos durante os
processos produtivos;

1) Tecnologias de fabricagdes especificas e de alto valor agregado;

J) Controles rigorosos sobre os processos especiais.
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5.2.2 Modelo de capacitacao da base de subcontrato

A evolugdo das empresas subcontratadas estd aliada ao descolamento tecnoldgico da
Embraer, para passarem de fornecedores de processos a fornecedores de produtos, ou seja, de
subcontratacdo de manufatura ao fornecimento de pecas acabadas ou subconjuntos. O
desenvolvimento tecnolégico é fundamental, principalmente o de tecnologias que atualmente
ndo estdo disponiveis no mercado nacional, mas aplicdveis a finalizacdo dos produtos
subcontratados pela Embraer.

O atual conceito de desenvolvimento da Base de Fornecedores de Subcontratos é
baseado na especializagdo do fornecedor, formando diferentes camadas de fornecimento,
conforme Tabela 5.1, que demonstra a especializacdo do fornecedor e a camada em que se

situa no atual modelo de suprimentos.

Tabela 5.1 — Estrutura da Base de Fornecedores de Subcontratos.

Empresa- | Fornecedores de Fornecedores de Fornecedores de
cliente Primeira Camada Segunda Camada Terceira Camada
Tratamentos
Térmicos

Ensaios Nao

Embraer Usinadores Tratamentos Superficiais e Ensaios .
Destrutivos em ago

N3o Destrutivos em aluminio

Tratamentos Superficiais em aco

O modelo € justificado na economia de escala, centralizando atividades especificas em
fornecedores que dominam a tecnologia, assim 0s processos intermedidrios, ou 0s processos
agregados no acabamento dos itens, sdo executados em uma segunda ou terceira camada de

fornecedores.

5.2.3 Migracio de fornecedores

A tendéncia administrativa entre as pequenas empresas € a descentralizacdo de
clientes. Com o faturamento menos concentrado, as empresas fornecedoras ficam menos
sujeitas as crises setoriais € contam com a vantagem de acesso as experiéncias dos diferentes
clientes (Rachid et al., 2001). As caracteristicas especificas do sistema de manufatura da
inddstria aerondutica tornam o processo mais caro e dificultam que o trabalho dessas
empresas em outros setores, como o automobilistico, por exemplo. Mas, ndao impede uma
migragdo para outros setores, como o médico-hospitalar, o petrolifero, que tém certa

semelhanga de requisitos, o que representa certo risco a cadeia de fornecimento em func¢do da
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atual perspectiva de crescimento do setor aerondutico, pois das empresas pesquisadas duas

estavam em negocia¢des com empresas do setor petrolifero.

5.2.4 Controles fiscais

No modelo de subcontratacdo, as matérias-primas utilizadas sdo fornecidas pela
empresa-cliente em funcdo da sistemdtica tributdria das matérias-primas importadas, cujo
produto fabricado € destinado a exportacdo (drawback e RECOF Aerondutico). A necessidade
da aderéncia fiscal ao modelo RECOF aerondutico levam as empresas a terem controles
detalhados de seus materiais em poder de terceiros, o que restringe ainda mais o modelo de
subcontratacdo. A sistemdtica utilizada para envio de matéria-prima estd especificada na

Figura 5.1, que demonstra o fluxo de matéria-prima, produto e a base fiscal.

Remessa Para Industrializacio

Matéria-prima

— 1 0T < - ITITIT
Produto

Base Legal:

CFOP: 5.901 — Remessa para Industrializacdo
Suspensdo ICMS - art. 402 do RICMS/00
Suspensao IPI — art. 42, VI do RIPI/02

Figura 5.1 — Modelo fiscal do subcontrato Embraer

Atualmente, os fornecedores subcontratados, com poucas exce¢des, ndo tém condig¢des
administrativas para importagdes, controle de matéria prima e gestdo de estoques. Essa acdo

esbarra, ainda, na sistematica tributaria e fluxo de caixa.
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5.2.5 Politica de Planejamento da Base de Subcontrato

A politica de planejamento entre as empresas subcontratadas e sua principal cliente, a
Embraer, segue os mesmos conceitos dos itens fabricados internamente, e os principais
fatores dessa politica s@o: o ponto de reposicdo; tamanho do lote e o lead time.

O ponto de reposi¢ao é definido pelo sistema MRP da Embraer e informado ao
fornecedor no momento da colocacdo da Ordem de Compra. Semanalmente cada fornecedor
recebe as priorizacdes do planejamento de curtissimo prazo.

Basicamente os processos intermedidrios, como tratamentos térmicos e superficiais,
foram desenvolvidos em fornecedores de segunda ou terceira camada, em empresas
especialistas, em fun¢cdo da economia de escala. Esses fornecedores recebem pecas de varios
fornecedores de primeira camada da Base de Subcontratos da industria aerondutica, e, como
resultado, sdo encontradas pecas com lead time comprometido, como também pecas dentro do
lead time, além da pressdo para que o modelo de gestdo de filas no processo seja o “FiFo”
(First in — First out), pois o lead time desses processos influencia diretamente no fluxo de
caixa das empresas de primeira camada.

A busca para a redugdo do lead time é constante e a dificuldade estd no conceito do
horizonte de planejamento praticado pelos fornecedores. O relacionamento com o0s
fornecedores subcontratados, os aspectos do planejamento da producdo e as ferramentas de
informagdes levaram a construcdo do Modelo Atual (MA1).

A Figura 5.2 demonstra o MAI, destacado nas linhas tracejadas o fluxo de
informacdes entre a empresa-cliente e os fornecedores subcontratados. O objetivo dessa figura
€ mostrar a diferenca entre os periodos de planejamento dentro da cadeia, com destaque ao
horizonte de planejamento dos fornecedores subcontratados provenientes, na melhor
condicdo, do planejamento de médio prazo da empresa-cliente.

As Informagdes Disponiveis (ID) nesse modelo MA1 serdo analisadas no tépico 5.3
com a utiliza¢do da Matriz PCI, até as Informagdes Requeridas (IR) serem encontradas.

No capitulo 6, Conclusdes, serd apresentado o Modelo Proposto (MP1) a fim de possibilitar
que as solugdes e necessidades de informacdes desenvolvidas na “Matriz PCI — Solucao”
sejam capazes de implementacdo. O principal objetivo desse modelo é viabilizar a
antecipacdo das informacdes aos fornecedores, proporcionando a utilizagdo de todas as fases,
hierarquias e ferramentas de planejamento, bem como a utilizacido das ferramentas modernas

de Gestao da Cadeia de Suprimentos.
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b. Tempo de Permanéncia: periodo contado em dias que o pedido fica no fornecedor.
c. Lead Time: periodo contado em dias em que o produto leva para ser manufaturado,
considerando todas as fases do processo.

Em 2006 cerca de 70% das ordens nos fornecedores pesquisados estavam com o lead
time comprometido e dessas ordens cerca de 40% estavam com a Data de Necessidade no
passado, ou seja, ja indicavam faltas no setor de montagem. Essa € a questao mais relevante,
na visdo dos entrevistados, no relacionamento entre a Embraer ¢ a base de fornecedores
subcontratados.

Os impactos gerados sdo como, por exemplo, atraso em ordens, aumento de filas no
fluxo de fabricacdo, dificuldades no planejamento de curtissimo prazo e seqiienciamento de
producdo, com influéncia na produtividade e faturamento dos fornecedores. As principais

causas dessa questio foram elencadas como problemas (P):

P1: Elevado tempo de permanéncia das ordens de compra no fornecedor.

P2: Atendimento fora da data de necessidade (Entregas atrasadas ou antecipadas).

P3: Longo Lead time dos fornecedores.

P4: Processos fragmentados (dependéncia tecnoldgica).

P5: Pequeno horizonte de planejamento do fornecedor.

As causas provdveis (CP) serdo analisadas na seqiiéncia com a utilizagdo da Matriz
PCI, até as causas efetivas (CE) serem encontradas.

5.3 Matriz PCI - Problema x Causa x Informacoes

5.3.1 Matriz PCI - Coleta

Nesta fase de utilizacdo da Matriz PCI, os principais problemas levantados foram
alocados na coluna Problemas & Conseqiiéncias, com o objetivo de funcionarem como
desdobramentos das questdes-chave desenvolvidas no inicio do trabalho, a fim de igualar a
linguagem dos entrevistados. A partir disso, seguiu-se para discussao das Causas Provaveis e
levantamento das Informag¢des Disponiveis, que estdo elencadas na Tabela 5.2.

As Causas Provaveis e Informacdes Disponiveis, descritas a seguir, foram coletadas
em entrevistas, de forma individual e coletiva, com extrema fidelidade, sem interferéncia do

pesquisador, sdo apresentadas, entdo, algumas terminologias nao usuais nas bibliografias.
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Problemas & Conseqiiéncias

(itens de controle)

Causas Provaveis

(itens de verificacao)

Informagdes

Disponiveis

P1. Elevado tempo de
permanéncia das ordens de
compra no fornecedor.

C1. Os diferentes fluxos de
producdo dos fornecedores ndo
possuem seu lead times
especificados;

C2. Conceito em maximizar o lucro
em detrimento as priorizacoes,
ocasiona falhas no Planejamento
Estratégico e, conseqiientemente,
na definicao dos recursos fabris
(investimento na redugdo de “lead
time”).

C3. Dificuldades na administracao
dos gargalos com eficiéncia,
aumentando o Lead Time médio de
atendimento;

C4. Fornecedor recebe
documentagao ou matéria-prima
incompleta para atender a ordem,;
C5. Fornecedores especialistas em
uma determinada atividade e
normalmente ndo possuem um
sistema eficiente de planejamento e
controle de producio;

C6. Filas dos processos;

C7. Entregas antecipadas para os
itens de menor lead time ou que
nao disputam recursos gargalos;
C8. O sistema atual de
seqiienciamento de Ordens em
curto prazo nos fornecedores exige
uma producao “Just in Time”, sem
que estejam adequados para esse
conceito.

C9. Os fornecedores tém mais de
um cliente e ndo utilizam sistemas
16gicos de priorizagao dos itens que
passam pelos gargalos de producdo.
C10. Pouca flexibilidade, nao existe
nos fornecedores recursos
especificos, ou planejados para as
ordens urgentes

9

ID1. Relatério Entrega x
Permanéncia.

P2. Atendimento fora da data
de necessidade (Entregas
atrasadas ou antecipadas).

C11. Variagao da demanda em
curto espago de tempo;

C12. Conceito nos fornecedores de
que a Ordem deve ser planejada

ID2. Relatério de
priorizacao semanal.
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Problemas & Conseqiiéncias

(itens de controle)

Causas Provaveis

(itens de verificacao)

Informacdes

Disponiveis

somente apds o recebimento da
matéria-prima;

C13. Controle da Carga x
Capacidade por maquinas e nao por
fluxo produtivo.

C14. Demora na decisdo das Nao
Conformidades de processo;

C15. Seqiienciamento das Ordens
em curto prazo nos fornecedores
reduz a flexibilidade de producao
(produgdo voltada a suprirem faltas
na linha e ndo a maximizagao dos
recursos);

C16. Fornecedores em arranjo
fisico por tecnologia e pouca
utilizacdo de células de fabricacao.
C17. Os requisitos exigidos pela
Indistria Aeroespacial levam a um
grande volume de documentacao.
C18. Fornecedores ndo t€m
buscado alternativas para obtencao
de capacidade adicional temporaria
e o periodo de adequagdo tem sido
maior que o necessario.

P3. Longo Lead time dos
fornecedores.

C19. Produgao por lotes;

C20. Ciclos elevados com baixo
valor agregado;

C21. Conceito que uma producao
com lotes maiores gera maior lucro;
C22. Logistica do item com mais
de uma camada de fornecedores,
normalmente aumentando o Lead
Time e a quantidade de pegas por
lote;

C23. Arranjo fisico (produtivo) por
processo.

ID3. Relatério de
Entrega x Data de Envio
da Matéria Prima.

P4. Processos fragmentados
(dependéncia tecnoldgica).

C24. Compra de Servigos;

C25. Itens com baixa demanda e
elevadas quantidades de fluxos
produtivos diferentes;

C26. Fornecedores especializados
C27. Processo de subcontrato por
especialidade (job shop), mais de
uma camada de fornecimento;

ID4. Planilha de
indicacdo de
fornecedores por
processo.
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Problemas & Conseqiiéncias Causas Provéveis Informacdes

(itens de controle) (itens de verificacao) Disponiveis

C28. Processos internos
fragmentados (dependéncia
interdepartamental);

PS5. Pequeno horizonte de
planejamento do fornecedor.

C29. Planejamento somente apds o
recebimento da matéria-prima;
C30. Indicadores dos fornecedores
dispersos;

C31. Baixa utilizagdo de tecnologia
de informacgao.

IDS5. Planilha de Carga x
capacidade;

Relatério de Previsao
Futura (dois anos)

z

A préxima etapa do processo € a utilizacdo da Matriz PCI — Andlise em que, conforme
mencionado, o objetivo € validar as Causas Provaveis por meio das Informacgdes Disponiveis

e identificar as Informacdes Requeridas.

5.3.2 Matriz PCI - Analise

A andlise foi feita por meio da Matriz PCI — Andlise, a qual foi elaborada em funcao
da matriz PCI — Coleta, além de considerar os conceitos levantados na revisao bibliogréfica.

O processo analitico da Matriz PCI exige o cruzamento das conseqiiéncias com as
causas e informagdes. Os problemas (P) se devem as causas (C), que podem estar
relacionadas as informacdes (I). Assim, nesta etapa ter-se-4 uma triagem das causas, de forma
a defini-las. Uma ferramenta para identificacdo de causas raizes € aplicdavel; neste caso €
utilizado o diagrama de causa-efeito, ou diagrama de Ishikawa. A causa fundamental
explicitada pelo diagrama causa-efeito define as causas efetivas da Matriz PCI (CE). Assim,
ao término da etapa analitica existirdo somente causas efetivas.

A seguir € apresentada, na Tabela 5.3, a Matriz PCI — Andlise, com os resultados das

andlises das causas raizes e a defini¢do das causas efetivas.

Tabela 5.3 — Matriz PCI Analise

Problemas & Conseqiiéncias Causas Efetivas Informagdes Requeridas

P1. Elevado tempo de
permanéncia das ordens de
compra no fornecedor.

CEl. Ordens de produc¢do
dos fornecedores mal
definidas (em funcao da
ordem de compra e ndo da
capacidade de fabricacao);

CE2. Desconhecimento do

IR1. Acompanhamento
eletronico do andamento das
ordens;

IR2. Acompanhamento do
consumo de estoque nas
empresas-clente;

IR3. Familias de pecas
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Problemas & Conseqiiéncias

Causas Efetivas

Informagdes Requeridas

volume e tempos de set up e
influéncia no plano de carga
e capacidade;

CE3. Controle dos
fornecedores € manual e
pouco rigoroso do
andamento das ordens de
compra (e producao nos
fornecedores);

CEA4. Programacao de
producdo nao vinculada a
capacidade produtiva e sim a
necessidade de montagem
(ndo otimiza gargalos);

CES. Falta de elaboracgao de
um programa de produgdo
real nos fornecedores;

CES6. Falta integracdo com a
as empresas-clente nos
levantamentos reais da
capacidade produtiva e
disponibilidade ao longo do
processo de produgao;

CE7. Falta visao da
capacidade dos diversos
fluxos produtivos dos
fornecedores;

CE8. Alocacao inadequada
de mao de obra entre os
recursos produtivos;

CE9. Processo de decisao
para as Nao Conformidades
de processo € centralizado e
lento;

CE10. Sistema de
Rastreabilidade complexo
que vincula inicio do
processo no fornecedor e a
documentacao das
empresas-clente;

CE11. Fornecedor ndo
flexibiliza a documentacao,
nao utiliza o conceito de
ordem de venda e ndo gera
ordens de producdo
consolidadas. Cada ordem
de compra das empresas-
clente representa uma ordem

definidas por caracteristicas
de processos;

IR4. Relatérios de lead time;
lote ideal;

IR5. Controle de
Rastreabilidade da matéria
prima;

IR6. Controle do prazo de
matéria prima em poder de
terceiros;

IR7. Relagao nota fiscal de
recebimento de matéria
prima x envio nos
fornecedores;

IR8. Indicador de Carga x
Capacidade dos fluxos
produtivos nos fornecedores;
IR9. Confronto do Plano de
producdo (Fornecedor) com
o Planejamento de Compra
(Empresas-clente), a curto e
médio prazo;

IR10. Indicadores de ciclo;
Entrada e saida;
Permanéncia.
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Problemas & Conseqii€ncias

Causas Efetivas

Informagdes Requeridas

de fabricacao;

CE12. Fornecedores em
arranjo fisico por tecnologia
e pouca utilizacdo de células
de fabricacao.

CE13. Falta de flexibilidade
em funcao dos controles
fiscais;

P2. Atendimento fora da data
de necessidade (Entregas
atrasadas ou antecipadas).

CE14. Ordens urgentes,
colocados fora do plano de
producao;

CE15. Auséncia de
Planejamento de Longo
Prazo (RRP);

CE16. Auséncia de
Planejamento de Médio
Prazo (RCCP);

CE17. Falta de Plano Mestre
de Producdo (a partir do
MRP das empresas-clente);
CE18. Auséncia de
Planejamento de Capacidade
de Curto Prazo (CRP)

CE19. Desconhecimento dos
Centros Produtivos, Roteiros
e Tempos;

CE20. Desconhecimento dos
caminhos criticos do sistema
produtivo;

CE21. Desconhecimento da
relacdo entre lote; lead time
e ponto de ressuprimento;
CE22. Variacdo da demanda
em curto espaco de tempo;
CE23. Parametrizacdo do
item no MRP é considerada
o Lead Time médio;

CE24. Mao-de-obra com
alto indice rotatividade e
com necessidade de
qualificacao;

CE25. Falta balanceamento
da linha produtiva dos
fornecedores;

CE26. Filas dos processos
internos;

CE27. Tempo de

IR11. Relatério eletronico
de priorizacdes (Empresas-
clente);

IR12. Indicadores de
eficiéncia de atendimento;
IR13. Relatério de entregas
antecipadas ou atrasadas
(empresas-clente);

IR14. Indicadores de
eficiéncia de entrega;

IR15. Sistema eletronico de
informacao do ponto critico
de estoque nas empresas-
clente.
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Problemas & Conseqiiéncias

Causas Efetivas

Informagdes Requeridas

desenvolvimento do item
nao é considerado no
primeiro lote;

CE28. Fornecedor recebe
documentacao e Matéria-
prima incompleta;

P3. Longo Lead time dos
fornecedores.

CE29. Processo do item com
mais de uma camada de
fornecedores, com
dificuldades de
planejamento de producio e
cumprimento dos prazos.
CE30. Fornecedores
exclusivos para algumas
tecnologias ou processos;
CE31. Produgio por lotes;
CP32. Arranjo fisico
(produtivo) por processo;
CE33. Filas e gargalos no
processo produtivo;

CE34. Fluxos
desbalanceados.

IR16. Acompanhamento
eletrénico do andamento das
ordens nos fornecedores de
processos intermedidrios;
IR17. Controle de
Rastreabilidade da matéria
prima pelo fornecedor
subcontratado de 1* Camada;
IR18. Indicador de Carga x
Capacidade dos fluxos
produtivos nos fornecedores;
IR20. Indicadores de ciclo;
Entrada e saida;
Permanéncia.

IR21. Relatérios de lead
time; lote ideal
(responsabilidade dos
fornecedores).

P4. Processos fragmentados
(dependéncia tecnoldgica).

CE35. Compra de Servigos e
nao de produtos;

CE36. Pequenos
fornecedores ndo possuem
tecnologia suficiente para
gerir segunda camada;
CE37. Diferentes fluxos
para tecnologias;

CE38. Fornecedores
especializados (mais de uma
camada de fornecimento);
CE39. Processo de
subcontrato por
especialidade (job shop).
CEA40. Processo centralizado
de desenvolvimento de
fornecedores de 2* camada,
seja de, processos ou para
lotes que excedam a
capacidade produtiva.

IR22. Manuais de
Desenvolvimento de
Fornecedores da Cadeia
aeronautica.
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Problemas & Conseqiiéncias

Causas Efetivas

Informagdes Requeridas

P5. Pequeno horizonte de
planejamento do fornecedor.

CEA41. Gestao dos
fornecedores por tecnologia;
CEA42. Indicadores
dispersos;

CEA43. Controles de
processos de itens fabricados
aplicados aos itens
subcontratados;

CE44. Baixo nivel de
tecnologia de informagao.

IR23. Informacdes relativas
ao Planejamento Estratégico
compartilhadas (Previsdes
de vendas, de entregas,
plano de producao,
indicadores de gestdao do
negocio).

5.3.3 Matriz PCI - Solucao

Nesta fase de utilizagdo da Matriz PCI foram obtidas as propostas de solucdes e novas

informacdes, levando em consideracdo os problemas existentes (P) provenientes de

determinadas causas efetivas (CE), as informacdes disponiveis e em perfeita utilizacdo (Ia), as

informagdes existentes que necessitam ser desenvolvidas (Ib) e também as ndo-existentes e

pertinentes (Ic), Todos estes elementos foram destacados na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Matriz PCI — Solucéo

Problemas & Conseqiiéncias

Causas Efetivas

Informacdes

P1. Elevado tempo de
permanéncia das ordens de
compra no fornecedor.

CEl. Ordens de produgao
dos fornecedores mal
definidas (em fun¢do ordem
de compra e ndo da
capacidade de fabricac¢do);
CE2. Desconhecimento do
volume e tempos de set up e
influéncia no plano de carga
e capacidade;

CE3. O controle dos
fornecedores é manual e
pouco rigoroso em relacao
ao andamento das ordens de
compra (e produgdo nos
fornecedores);

CEA4. Programacao de
produgdo ndo vinculada a
capacidade produtiva e sim a
necessidade de montagem
(ndo otimiza gargalos);

Ia2. Indicadores de ciclo;
Entrada e saida;
Permanéncia.

Ib1l. Acompanhamento
eletrdnico do andamento das
ordens;

Ib2. Controle de
Rastreabilidade da matéria
prima;

Ib3. Controle do prazo de
matéria prima em poder de
terceiros;

Ib4. Familias de pecas
definidas por caracteristicas
de processos;

IbS. Indicador de Carga x
Capacidade dos fluxos
produtivos nos fornecedores;
Ib6. Relagdo nota fiscal de
recebimento de matéria
prima x envio, nos
fornecedores;
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Problemas & Conseqii€ncias

Causas Efetivas

Informagdes

CES. Falta de elaboragao de
um programa de produgdo
real nos fornecedores;

CES6. Falta integragdo com
as empresas-clente nos
levantamentos reais da
capacidade produtiva e
disponibilidade ao longo do
processo de produgao;

CE7. Falta visao da
capacidade dos diversos
fluxos produtivos dos
fornecedores;

CE&8. Alocacao inadequada
de mao-de-obra entre os
recursos produtivos;

CED9. Processo de decisao
para as Nao Conformidades
de processo € centralizado e
lento;

CE10. Sistema de
Rastreabilidade complexo
que vincula inicio do
processo no fornecedor a
documentacao das
empresas-clente;

CEl11. Fornecedor ndo
flexibiliza a documentacdo,
ndo utiliza o conceito de
ordem de venda e ndo gera
ordens de produgdo
consolidadas. Cada ordem
de compra das empresas-
clente representa uma ordem
de fabricacao;

CE12. Fornecedores em
arranjo fisico por tecnologia
e pouca utilizacdo de células
de fabricacdo.

CE13. Falta de flexibilidade
em func¢do dos controles
fiscais.

Icl. Acompanhamento do
consumo de estoque nas
empresas-clente;

Ic2. Confronto do Plano de
producido (Fornecedor) com
o Planejamento de Compra
(Empresa-cliente);

P2. Atendimento fora da data
de necessidade (Entregas
atrasadas ou antecipadas).

CE14. Ordens urgentes,
colocados fora do plano de
producdo;

CE15. Auséncia de
Planejamento de Longo
Prazo (RRP);

Ia3. Relatério eletronico de
priorizacOes (empresas-
clente);

Ib7. Indicadores de
eficiéncia de atendimento;
Ib8. Indicadores de
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Problemas & Conseqii€ncias

Causas Efetivas

Informagdes

CE16. Auséncia de
Planejamento de Médio
Prazo (RCCP);

CE17. Falta de Plano Mestre
de Producio (a partir do
MRP das empresas-clente);
CE18. Auséncia de
Planejamento de Capacidade
de Curto Prazo (CRP)

CE19. Desconhecimento dos
Centros Produtivos, Roteiros
e Tempos;

CE20. Desconhecimento dos
caminhos criticos do sistema
produtivo;

CE21. Desconhecimento da
relacdo entre lote; lead time
e ponto de ressuprimento;
CE22. Variag¢do da demanda
em curto espaco de tempo;
CE23. Parametrizac¢do do
item no MRP é considerada
0 Lead Time médio;

CE24. Mao-de-obra com
alto indice rotatividade e
com necessidade de
qualificagao;

CE25. Falta balanceamento
da linha produtiva dos
fornecedores;

CE26. Filas dos processos
internos;

CE27. Tempo de
desenvolvimento do item
nio é considerado no
primeiro lote;

CE28. Fornecedor recebe
documentacao e Matéria-
prima incompleta.

eficiéncia de entrega;

Ib9. Relatorio de entregas
antecipadas ou atrasadas
(empresas-clente);

Ic2. Sistema eletronico de
informagdo do ponto critico
de estoque nas empresas-
clente.

P3. Longo Lead time dos
fornecedores.

CE29. Processo do item com
mais de uma camada de
fornecedores, com
dificuldades de
planejamento de producao e
cumprimento dos prazos.

Ic3. Acompanhamento
eletrdnico do andamento das
ordens nos fornecedores de
processos intermediarios;
Ic4. Controle de
Rastreabilidade da matéria
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Problemas & Conseqiiéncias

Causas Efetivas

Informagdes

CE30. Fornecedores
exclusivos para algumas
tecnologias ou processos;
CE31. Produgdo por lotes;
CP32. Arranjo fisico
(produtivo) por processo;
CE33. Filas e gargalos no
processo produtivo;
CE34. Fluxos
desbalanceados.

prima pelo fornecedor
subcontratado de 1* Camada;
IcS. Indicador de Carga x
Capacidade dos fluxos
produtivos nos fornecedores;
Ic6. Relatorios de lead time;
lote ideal (responsabilidade
dos fornecedores);

P4. Processos fragmentados
(dependéncia tecnoldgica).

CE35. Compra de Servigos e
nao de produtos;

CE36. Pequenos
fornecedores ndo possuem
tecnologia suficiente para
gerir segunda camada;
CE37. Diferentes fluxos
para tecnologias;

CE38. Fornecedores
especializados (mais de uma
camada de fornecimento);
CE39. Processo de
subcontrato por
especialidade (job shop).
CEA40. Processo centralizado
de desenvolvimento de
fornecedores de 2* camada
seja de processos ou para
lotes que excedam a
capacidade produtiva, de
forma temporaria.

Ic7. Manuais de
Desenvolvimento de
Fornecedores da Cadeia
aeronautica.

Ic8. Acompanhamento
eletrénico das ordens.

PS5. Pequeno horizonte de
planejamento do fornecedor.

CE41. Gestao dos
fornecedores por tecnologia;
CE42. Indicadores
dispersos;

CE43. Controles de
processos de itens fabricados
aplicados aos itens
subcontratados;

CE44. Baixo nivel de
tecnologia de informacao;

Ic9. Informacdes relativas ao
Planejamento Estratégico
compartilhadas (Previsdes
de vendas, de entregas,
plano de producao,
indicadores de gestdo do
negocio).
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5.4 Estratificacao dos resultados

A partir da Matriz PCI — Solucdo, com as informacdes requeridas € os conceitos
praticados e consolidados vistos no capitulo trés, Revisdo Bibliogréfica, referentes a Gestao
da Cadeia de Fornecedores e Sistemas de Planejamento e Controle de Processos Produtivos,
serdo discutidas as questdes-chave levantadas nesta pesquisa.

Seguindo o modelo de oito passos proposto por Appolindrio (2006), conforme
apresentado no capitulo 3, Metodologia, no passo 1 foram elaboradas nove questdes-chave
referentes ao tema subcontratacdo na inddstria aerondutica, que sdo apresentadas na seqiiéncia
com as suas respectivas andlises e propostas:

1. Quais as principais diferencas entre o modelo de gestdo global da cadeia de fornecedores

subcontratados e o modelo nacional?

A industria aerondutica global possui uma complexa rede de fornecedores, consorcios
internacionais e contratos de parceria. Os fornecedores estdo divididos basicamente em
setores industriais bem definidos, que sdo os sistemas, estruturas, motores € equipamentos.
Historicamente os grandes fabricantes de aeronaves atuaram como gestores da cadeia de
fornecimento, executando a maioria dos processos de manufatura e montagem internamente e
coordenando trabalhos com terceiros. Também controlaram compras de matérias-prima e
estoque, coordenando, assim, o mecanismo central da cadeia de fornecedores.

Essas formas de relacionamento sofreram evolucdes, sob influéncia das préticas
oriundas da industria japonesa, visando maior estabilidade e acrescentando politicas para um
maior nivel de confianca com a base, na troca de informagdes e conhecimentos. Esses
conceitos, largamente mencionados como manufatura enxuta e que diferenciam uma cadeia
de suprimentos em relagdo aos inventdrios, levaram a evolugdo das exigéncias relacionadas ao
preco para exigéncias relacionadas aos prazos de entregas eficazes, niveis de qualidade global
e capacidade de projeto.

Assim, essas praticas enxutas identificam a importancia de se obter confianca entre as
partes, intensificando a necessidade de relacionamentos mais duradouros com o
estabelecimento de contratos de longo prazo e equilibrio do poder de governanga na cadeia
exercido de forma mais equilibrada, buscando beneficios para todos os atores da cadeia.

O modelo de subcontratagdo da industria aerondutica brasileira teve inicio com a
terceirizagdo de processos considerados estabilizados e disponiveis no mercado, processos de
usinagem e montagem de subconjuntos de baixa complexidade a partir de projetos e matéria-

prima das empresas-clientes. Esse modelo € justificado em funcdo da sistemadtica tributéria
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das matérias-primas importadas, cujo produto fabricado é destinado a exportacao (drawback e
RECOF Aerondutico). Dessa forma, as empresas-cliente coordenam a cadeia de fornecedores,
controlando compras de matérias-prima e estoque, diferentemente do modelo global.

A relacdo de cooperagdo estabelecida pelas empresas-clientes com os fornecedores da
base de subcontratos € intensa; todos 0s processos para o atendimento aos requisitos técnicos
e de qualidade tém suporte do corpo técnico e os fornecedores ainda contam com a
disseminacdo do conhecimento envolvido nos processos subcontrados e treinamento de
funciondrios, quando necessario.

Na década de 80 o Brasil passou pelas restricoes de importacdes de maquinas € o
favorecimento a compra de equipamentos nacionais, levando o parque de mdquinas das
empresas de subcontrato a se constituir, basicamente, de madaquinas ndo especificas as
inddstrias aeronduticas que t€ém, em seu segmento, grande demanda de pecas em aluminio,
diferentemente dos fornecedores internacionais, que possuem equipamentos mais adequados.
Essa questdo tem levado os fornecedores dessa base a passarem por altos investimentos em
equipamentos sofisticados, além de implementacio de programas de qualidade e
produtividade, técnicas de gestdo da producdo baseada em conceitos Just in Time, para

equiparacdo com o modelo global.

2. Existem préticas de parceria no modelo de gestdo da cadeia de subcontratos que

diferenciam do modelo de gestdo da cadeia de suprimentos de padriao global?

O relacionamento das empresas-clientes com os fornecedores subcontratados tem
semelhanca em alguns pontos com o modelo de Merli (1998), que apresenta o Comakership
(parceria nos negdcios) tratando a evolugdo do relacionamento entre cliente-fornecedor como
uma forma de buscar o desenvolvimento do fornecedor por meio da andlise de sua classe
operacional. Assim, o fornecedor pode se situar em faixas que variam em fun¢do de seu
desenvolvimento na relacdo cliente-fornecedor, que seriam de fornecedor normal a integrado
ou Comakership, caracterizados pelos fatores: reducdo do nimero de fornecedores, presenca
no local, énfase nos processos, desenvolvimento conjunto a partir do projeto, objetivos de
qualidade sempre mais altos, uso de CEP (Controle Estatistico do Processo), Aplicagdao do
JIT, organizacdo para a qualidade, redu¢do dos custos de compra e administracdo do
fornecedor.

Assim, os fatores relacionados no modelo do Comakership colaboram para que as

empresas subcontratadas busquem indices globais de desempenho.
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3. Quais as principais caracteristicas do modelo de gestdo de cadeia de subcontrato que

diferenciam do modelo de gestdo da cadeia de suprimentos de padrao global?

Em toda parte o nimero de atores da cadeia de subcontrato aerondutico tem decrescido
e executado um grande volume de trabalho de manufatura, com aumento de itens mais
complexos que incluem a manufatura dos subconjuntos mais especificos e conseqiiente
reducdo dos pedidos de componentes, além da mudanca do custo de logistica do material,
antes de responsabilidade das contratantes e agora dos subcontratados, o que altera a forma da
cadeia de fornecimento e eleva o peso financeiro dessa base.

Esse continuo desenvolvimento de fornecimento, com foco na troca de informagdes
essenciais para fornecer o tipo e quantidade de materiais necessdrios, insere aos
subcontratados novas responsabilidades de planejamento, compras e gestdo de estoque de
matéria-prima, ou, ainda, possibilita subcontratar a atividade com um terceiro, um servidor de
matéria prima (service provider).

Quanto ao fornecimento a jusante, os subcontratados formam um relacionamento com
a organizacdo contratante e juntos eles gerenciam o fornecimento e demanda para assegurar o
recebimento do material necessdrio na programagdo, com um pre¢o competitivo. Esse
relacionamento fortalece a relagdo interorganizacional e a interdependéncia entre o
subcontratado e o cliente. Assim, a demanda e o fornecimento da informagdo que estavam
centralizados nos grandes fabricantes de aeronaves e usados para as requisi¢cdes de
manufatura interna sao, agora, disseminados ao longo da cadeia de fornecedores.

No Brasil esse modelo é cada vez mais discutido e incentivado como forma de
desenvolvimento dos atuais fornecedores subcontratados, em que € necessario o controle da
informacdo dentro dos fornecedores e a importante constru¢do do relacionamento dos atores
da cadeia para auferir, a cada um deles, a sua autogestdo e autocapacitacdo para o
desenvolvimento da sua prépria estratégia de negdécio e aumento da competitividade. A
questdo ainda é o peso financeiro ji mencionado e a politica de impostos sobre materiais
importados, largamente utilizados nesse segmento, além da estrutura administrativa dos
fornecedores. A partir desta pesquisa, estdo sendo realizados estudos de viabilidade
econdmica dos fornecedores subcontratos simulando uma reestruturacdo organizacional e o
peso financeiro da aquisi¢do, estocagem e gestdo de matéria-prima, para aderéncia ao modelo

internacional.
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4. Quais as ferramentas utilizadas na gestdo do relacionamento entre as empresas

subcontratadas e as utilizadas na gestdo da cadeia de suprimentos global?

A evolucdo do gerenciamento da cadeia de suprimentos levou as organizacdes as
atividades estratégicas, entre elas o Gerenciamento de Compras e Suprimentos e o
Planejamento de Materiais na Cadeia de Suprimentos. As principais fases cronoldgicas dessa
evolucdo teveram inicio na década de 1920 com os conceitos dos controles internos,
evoluindo para os conceitos dos controles de precos, posteriormente para os conceitos do
controle dos fornecedores para redugdo de precos; implementacao dos conceitos de gestao dos
fornecedores; conceitos de parceria tratando o ganho compartilhado entre comprador e
fornecedor e, por fim, entre meados da década de 1990 até os dias de hoje os conceitos de
Compras Estratégicas (vide Figura 2.1, pagina 11).

As técnicas de integracdo entre empresas-cliente e fornecedores, que permitem a
sincronizagdo da cadeia produtiva, tiveram sua evolugcdo vinculada as atividades de
Planejamento da Cadeia de Suprimentos. Essas técnicas partiram das organizacdes que
administravam a reposi¢do de seus estoques com base em niveis minimos, niao se
preocupando com os fornecedores e com o menor custo para toda a cadeia. Depois evoluiram
para as atividades direcionadas ao planejamento das necessidades de materiais; inicialmente
com utilizacdo de sistemas de célculo de necessidades de recursos (MRP), sistema de controle
de chio de fébrica (MRP II) e sistemas puxados de gerenciamento da cadeia, como o JIT,
CRP, QR ¢ ECR.

Apés essa fase as atividades foram direcionadas ao gerenciamento da cadeia de
suprimentos, com utilizacdo de novos sistemas de gestdo dos gargalos da cadeia, controle de
chio de féabrica e gestdo do inventério, como o TOC, VMI e ASN e os Sistemas de Execucdo
da Manufatura (MES); utilizacdo dos Sistemas de Planejamento de Recursos para a
Organizacao (ERP) até as organizagdes passarem a trabalhar no suporte a tomada de decisao;
sistemas de Planejamento Avangado (APS); Compartilhamento dos Dados de Planejamento
de Recursos (CPFR); sistemas APS em relacdo a integracdo entre as empresas compradoras e
fornecedoras; e no Gerenciamento Estendido de Decisdes, conforme figura 3.1, pagina 19.

O modelo de subcontrata¢do na industria aerondutica brasileira utiliza o conceito de
gestdo de fornecedores e parceria; as técnicas de Previsdo de consumo para Fornecedores;
Administracdo de pedidos de compras; o sistema de cdlculo de recursos, com algumas

iniciativas do JIT; Qualidade Assegurada; e Planejamento Colaborativo. A evolucao do
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modelo independe da responsabilidade do fornecimento da matéria-prima, que pode ser da

empresa-cliente, fornecedor ou provedor de materiais.

5. Qual a relacdo entre a gestdo de producdo dos fornecedores de subcontrato e a eficicia

desse modelo de relacionamento?

O desenvolvimento e a estrutura organizacional das pequenas empresas subcontratadas
tém sido alavancados com as exigéncias impostas pelas grandes empresas clientes, como a
implantacao de diversas técnicas de gestdo de produgdo e melhoria da qualidade.

Um dos principais pontos de conflitos nesse modelo de relacionamento sdo os atrasos
na entrega, que pressiona a gestdo de producdo dos fornecedores a focalizar as filas de espera.
Conceitualmente, parte-se do pressuposto que os tempos de fila ja estejam contidos nos lead
times, conceito que estabelece a principal diferenciacdo entre o MRP e OPT: o primeiro
considera o tempo de fila como planejado e os recursos como infinito, enquanto o OPT
considera de forma simultanea a programacao e a capacidade de recursos.

A questdao € que o sistema de gestdo de filas em sistemas complexos, como o
subcontrato, permite adotar varias perspectivas: para o cliente a preocupacgdo é o tempo de
espera, comprometimento de prazos e os valores de estoque em processo, ji que € 0O
proprietario da matéria-prima neste modelo, e o ponto de vista de gestdo dos fornecedores € a
preocupacio com o retorno sobre o investimento em recursos.

Aliar a decisdo de gestdo de filas as questdes de antecipacdo estratégica de
investimentos previstos a médio e longo prazos viria a ser a solu¢do intermedidria nessa
questdo com a redugdo consideravel de atrasos, conforme a figura 5.3. Um ponto considerado
pelos fornecedores € que estdo balanceados para a demanda prevista, mas as filas ocorrem em
funcdo de demanda em curto prazo, ndo previstas no planejamento em médio prazo. Como
citado anteriormente, essa € uma caracteristica do modelo de subcontrato, em que os pedidos
surgem do planejamento de curto prazo e os fornecedores ndo tém a confirmacao dos pedidos
em médio prazo, o que aumenta o risco da antecipacdo dos investimentos e reduzem as
iniciativas.

Ferramentas baseadas na gestdo do conhecimento seriam perfeitamente aplicdveis para
a decisdo de investimentos, para minimizar os riscos € organizar a empresa fornecedora
focalizada em seus produtos e no fluxo de produgdo, considerando que as decisdes de
investimentos se tornam lentas quando se buscam informacdes do planejamento de longo
prazo, como ja discutido anteriormente. Para alguns autores as atividades diretamente

relacionadas com as decisOes referentes a capacidade sdo: avaliagdo da capacidade existente;
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previsodes de necessidades futuras de capacidades; identificacdo de diferentes formas de alterar
a capacidade a curto, médio e longo prazo; avaliacio do impacto da decisdo a respeito de
capacidade referente ao desempenho dos setores produtivos; avaliacdes econdOmicas,
operacionais e tecnoldgicas das possibilidades de aumento de capacidade; selecao de

alternativas para a obten¢do de capacidade adicional.

Aumento Estratégico
da Capacidade

150 +

100

Demanda — — Capacidade = = Aumento de Car

Figura 5.3: Aumento de capacidade pela antecipagdo de investimento

No modelo de subcontrato estas atividades nem sempre sdao consideradas pelos
fornecedores e acabam sendo executados pela empresa-cliente, analisando a base e a
possibilidade de alternativas dentro dela para solugdes de capacidade, gerando impacto

negativo na eficécia desse modelo.

6. Como pode ser considerada a dependéncia entre os elos de uma cadeia de fornecedores

subcontratados?

A gestdo de estoque na cadeia de fornecedores tem se tornado um elemento gerencial
essencial na administracdo, em que estoques proporcionam independéncia as fases dos
processos entre as quais se encontram. Quanto maior o estoque entre duas fases de um
processo de fabricacdo, maior € a independéncia entre eles. A questdo de estoques no
subcontrato para regularizar diferentes taxas de suprimento e consumo pode seguir 0s mesmos

pontos conceituais para a sua determinacdo, que sdo: impossibilidade ou inviabilidade de
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coordenagdo de suprimento e demanda; incertezas de previsdes; estoques de materiais para
MRO (Manutenc¢ao, Reparo e Operagao).

Para alguns itens é necessdrio recorrer a previsdes para que se possa ter uma visio de
consumo futuro e aqueles que ndo estdo sob o controle da organizagdo, sdo os itens que geram
demandas independentes e, conseqiientemente, as incertezas. No subcontrato sdo tratados
pelos fornecedores como pedidos relampagos.

Ainda existem fatores complicadores no relacionamento de subcontrato: i) O estoque é
gerenciado pela Empresa-cliente (proprietdria da matéria-prima) e o MRP reconhece esse
estoque como material em processo, reconhecendo-o no célculo de necessidades. Assim, ndo
ha protecdo contra as incertezas por meios dos estoques intermedidrios, aumentando a
dependéncia entre as partes e a incidéncia de pedidos relampagos. ii) Para a empresa-cliente o
pedido de compra constitui um atendimento a um pedido de estoque, ou seja, se fosse
fabricado internamente seria uma encomenda para estoque (make to stock) e,
conseqiientemente, tem-se toda uma tratativa de programa¢do de componentes, feita no
planejamento de curto prazo. Isso por que o planejamento € segmentado, ou seja, a previsao
de matéria-prima foi feita no planejamento de médio prazo, ou até mesmo longo prazo, em
funcdo dos produtos e ndo dos componentes.

Conceitualmente a programacgdo de producdo dos fornecedores deveria acontecer em
trés niveis: 1) Programac¢do no nivel de planejamento da producao: realizada na elaboragdo do
PMP (Planejamento Mestre da Producdo), quando se procura encontrar as quantidades de
cada tipo de produto que devem ser fabricados em periodos de tempo sucessivos. ii)
Programacdo no nivel de Emissdo de Ordens: acontece durante o processo de planejamento de
materiais, e determinam, com base no PMP, quais itens devem ser reabastecidos e suas datas
associadas de término de fabricacdo e chegada de fornecimento externo. iii) Programac¢ao no
nivel de Liberacdo da Producdo: determina, para cada ordem de fabricacdo, quando é
necessdrio iniciar a fabricacdo e quanto € preciso trabalhar em cada uma das operacdes
planejadas. Isso € possivel pelo conhecimento do tempo de passagem de cada componente,
que contém o tempo de processamento e de montagem de cada operacdo, os tempos de
movimentacao e espera existentes entre cada operacao.

No entanto, para o fornecedor o tipo de produgcdo € normalmente sob encomenda
(make to order), isso por que o seu planejamento se dd a partir do pedido de compra da
empresa cliente. Nesse ponto, a questdo estd no horizonte de planejamento: para a empresa
cliente estd dentro do planejamento de curto prazo e para o fornecedor falta a visdo do

planejamento de longo prazo, como também a flexibilidade da decisdo da data de fabricacdo e
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definicdo do lote, comprometendo recursos gargalos. Assim, aumentar o horizonte de
planejamento a0 mesmo ponto do estoque de matéria-prima iria proporcionar ao fornecedor
subcontratado a visdo e flexibilidade de produ¢do do planejamento de médio prazo.

Quanto a questdo do planejamento estratégico e de longo prazo, o fornecedor deve se
capacitar para “enxergar” o plano de produgdo e o “cendrio do negécio” das empresas-cliente
como, por exemplo, a previsdo de entregas de aeronaves nos proximos anos, a estabilidade
financeira dos principais clientes finais, a tendéncia dos interesses dos usudrios, etc. Como ja
mencionado, essas informacdes, aliadas a um contrato de fornecimento, ddao aos fornecedores
a base necessdria para a tomada de decisdao em relagdo a investimentos ou antecipacdes de
investimentos que, estrategicamente, irdo servir para aumento de flexibilidade, redugdo de
filas e minimizagdo de recursos gargalos. Caberia, nesse caso, a técnica de Plano estratégico
conjunto.

Assim, a gestdo de estoque centralizada, aliada as dificuldades da gestao da demanda
em funcdo do comprometimento dos inventdrios intermedidrios e do planejamento a médio e

longo prazos dos fornecedores, tornam toda a cadeia dependente.

7. Qual a relagdo entre a capacidade e cumprimento dos prazos no modelo de subcontrato?

Para a gestdo da capacidade observam-se os aspectos estratégicos, que sao as acoes
tomadas em longo prazo e os aspectos titicos, que sdo as acdes desdobradas a partir das
decisdes estratégicas e t€m como objetivo garantir os ajustes em fun¢do das flutuacdes da
demanda em médio e curto prazos.

Todas as acdes de alteracdo de capacidade devem estar voltadas aos recursos onde o
incremento vai proporcionar o maior retorno para todo o sistema; recursos €sses
convencionalmente chamados recursos gargalos.

Dentro das agdes taticas estdo a decisdo de nivelar a demanda sazonal por meio de
estoques, ou variar a produ¢do més a més de acordo com a variagdo sazonal com os recursos
adicionais, como uso de horas extras ou turnos extras, concentrando esfor¢os nos recursos
criticos por meio da polivaléncia ou subcontratacio de servigos de terceiros. Nos casos
opostos, com subaproveitamento ou reducio dos recursos, como ja mencionado, a questao da
centralizacdo da matéria-prima limita o fornecedor nas maiorias das possibilidades citadas,
ficando somente com o uso de horas ou turnos extras, nem mesmo a subcontratacao de outro
fornecedor a partir dele (quarteirizar) € possivel, pois o problema normalmente é levantado

em curto prazo.
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Uma atividade importante na gestdo da demanda € a promessa de prazos de entrega
que sejam vidveis, garantindo o desempenho e confiabilidade de entrega. A forma de calcular
o prazo de entrega varia de acordo com tipo de produgdo, para estoque, sob encomenda ou
montados contra-pedido. Quando a producdo € para estoque, a forma usual de prometer
prazos de entrega vidveis € utilizar o cdlculo do disponivel para promessa — ATP (Available
To Promisse), que é calculado levando-se em conta o estoque disponivel, producao planejada
e a demanda real.

No caso de producdo sob encomenda, ndo hd producdo planejada e estoque para os
produtos e a estimativa do prazo de entrega pode ser feito de duas maneiras: i) Monitorar o
tempo médio de entrega dos pedidos no passado e com base nessa estimativa prometer o
prazo de entrega que considere as incertezas da estimativa. Uma medida semelhante € a
comparacao da carteira de pedidos expressa em uma determinada unidade, pegas por més, por
exemplo, com a capacidade média da fabrica expressa na mesma unidade, por periodo de
tempo.

Essas estimativas de prazo sdo mais eficazes para empresas que tenham variedades de
produtos e roteiros produtivos relativamente pequenos, situacdo em que o tempo médio de
atravessamento de pedidos e a capacidade da fabrica por unidade de tempo variam pouco em
funcdo do mix de produtos. ii) Simulacdo da passagem dos pedidos em carteira considerando
a disponibilidade de matéria-prima, roteiros de producdo, seus tempos de producdo por
operacdes e a disponibilidade efetiva dos equipamentos, o que corresponde a fazer a
programacdo detalhada da fébrica considerando a capacidade como finita, por meio de
sistemas computacionais chamados Sistemas de Programacao Finitas — SPF.

Essa simulacdo permite avaliar se o prazo encontrado atende as expectativas do cliente
e acOes para o atendimento: horas extras, subcontratacdo, utilizagao de roteiros alternativos,
mudanca de regras no seqiienciamento da produgao.

Essa opcdo, que mereceria atencdo e poderia ser titulo de outros estudos académicos,
ainda ndo foi aplicada neste modelo de relacionamento, muito embora a técnica de simulagdo
seja muito difundida na industria aerondutica. O método de maior aplica¢do para promessa de
prazos e com resultados poucos expressivos tem sido a comparagdo da carteira de pedidos
expressa em pecas por més com a capacidade média da féabrica, expressa na mesma unidade,

por periodo de tempo.
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8. Quais as incertezas no modelo de subcontratacdo?

z

A tendéncia administrativa entre as pequenas empresas € a descentralizacdo de
clientes. Com o faturamento menos concentrado, as empresas fornecedoras ficam menos
sujeitas as crises setoriais € contam com a vantagem de acessos as experiéncias dos diferentes
clientes. As caracteristicas especificas do sistema de manufatura da industria aerondutica
tornam o processo mais caro e dificulta que essas empresas trabalhem para outros setores,
como o automobilistico, por exemplo. Mas, ndo impede uma migragdo para outros setores,
como o médico-hospitalar e o petrolifero, que t€ém certa semelhanca de requisitos, o que
representa certo risco a cadeia de fornecimento, em funcdo da atual perspectiva de

crescimento do setor aeronautico.

9. Quais as dificuldades que os fornecedores de subcontratado encontram para ser

fornecedores de produto?

A evolugdo das empresas subcontratadas estd aliada ao descolamento tecnoldgico da
Embraer. Para passarem de fornecedores de processos a fornecedores de produtos, o
desenvolvimento tecnolégico é fundamental, principalmente o de tecnologias que atualmente
ndo estdo disponiveis no mercado nacional, mas aplicdveis a finalizacdo dos produtos
subcontratados pela Embraer.

As limitagdes tecnoldgicas dos atuais fornecedores nacionais impedem a fabricagcdo de
todas as familias de componentes utilizados em montagens de subconjuntos, mesmo os de
menor complexidade, além da responsabilidade de analisar os desvios de projetos ocorridos
durante a fabricacdo. Essas limitacdes tecnoldgicas podem ser consideradas um dos degraus a
ser superado, pelos fornecedores da base de subcontratos nacionais na escalada de se tornarem
fornecedores de produtos e com atuagao internacional.

Outro ponto € a aquisi¢dao de matéria-prima. Apesar de alguns fornecedores da base de
subcontratos terem condi¢des administrativas para importacdes e controle de matéria prima, a
acdo esbarra na sistemadtica tributdria e, principalmente, no fluxo de caixa.

No ambito nacional, a pesquisa mostrou que as iniciativas a partir dos fornecedores
subcontratados da inddstria aerondautica, de desenvolvimento de uma nova camada de
fornecedores para suprir suas caréncias tecnoldgicas t€ém se mostrado muito timida, com
poucos resultados praticos. Esse resultado € justificado a partir do modelo extremamente

verticalizado praticado pela industria aerondutica global.
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Existem alguns problemas intrinsecos ao relacionamento de subcontrato, como a
implantacdo de técnicas exigidas pelo cliente, mesmo ndo sendo aplicdvel ao modelo de
gestdo; a dificuldade de manutenc¢do de estoques de produto final para se precaver dos
“pedidos relampagos”; a perda do conhecimento em funcao da rotatividade da mao-de-obra,
principalmente a mais qualificada que € atraida pelas grandes empresas, e a existéncia de
contratos formais que nem sempre sdao de interesse dos fornecedores, pois podem conter
clausulas que dificilmente poderiam cumprir e estariam sujeitos as multas.

A relacdo de fornecedor subcontratado, apesar de fragilizar as empresas, limitando as
possibilidades de organizacdo e crescimento, tornando-as dependentes do interesse da
Empresa-cliente, ainda ¢ comoda para algumas empresas devido ao lado paternalista. Mas,
algumas empresas estdo se estruturando para se tornarem fornecedores, ja mostrando

resultados com novos contratos com empresas internacionais.
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6 Conclusoes

Os objetivos desta dissertacdo foram desenvolver um estudo exploratério no modelo
de gestdo de suprimentos na industria aerondutica brasileira, coletar e analisar dados e
informacdes do sistema de gestdo de suprimentos e avaliar as razdes das dificuldades no
relacionamento com fornecedores subcontratados, identificando e propondo acgdes de
melhorias. O estudo focalizou os aspectos de relacionamento entre empresas-cliente e
fornecedores, baseados nas técnicas de integragdo da cadeia de suprimentos e gestdo de

producdo dos fornecedores.

O método cientifico aplicado baseou-se nas técnicas de estudo de caso, iniciado com a
formulacao de questdes-chave que deram origem as hipdteses bdsicas. Posteriormente, a partir
dos conceitos obtidos na revisdo conceitual e na pesquisa de campo, as hipéteses foram

analisadas, utilizando como técnica a Matriz PCI (Problema x Causas x Informacao).

As andlises apresentadas mostram oportunidades de melhoria no relacionamento entre
empresas-cliente e fornecedores subcontratados na industria aerondutica brasileira, por meio
da implantacdo de técnicas de integracdo e sistemas de planejamento e controle da produgao,
citados no decorrer do estudo. As técnicas de gerenciamento de estoque na cadeia de
fornecedores, como o VMI, ndo sdo tio relevantes neste caso, na medida em que o estoque &,
atualmente gerenciado pelas empresas-cliente, que sdo proprietarias dos estoques finais e em

Pprocesso.

A proposicao deste estudo de caso € analisar o fluxo de informacdes na gestdao de
suprimentos da inddstria aerondutica brasileira, considerando o relacionamento com os
fornecedores subcontratados, abordando os aspectos do planejamento da producdo e as
ferramentas de informagdes que levaram a constru¢do do Modelo Atual (MA1), apresentado

no capitulo 5, Diagndstico, na pagina 66.

O Modelo Proposto (MP1), a fim de proporcionar que as solugdes desenvolvidas na
“Matriz PCI — Solu¢@o” sejam capazes de implementacdo, € apresentado a seguir, na Figura
6.1, que destaca, nas linhas tracejadas, o fluxo de informacdes entre a empresa-cliente e os
fornecedores subcontratados. O objetivo da figura € mostrar a necessidade de equiparar os
periodos de planejamento dentro dessa cadeia, com destaque para o horizonte de
planejamento dos fornecedores subcontratados provenientes, na melhor condi¢do, do

planejamento de longo prazo da empresa-cliente.
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O principal objetivo desse modelo € viabilizar a antecipagdo das informagdes aos
fornecedores, proporcionando a utilizagdo de todas as fases, hierarquias e ferramentas de
planejamento, bem como a utilizacdo das ferramentas modernas de Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, como Just in Time — JIT, Entregas Freqiientes — QR, Programa de
Ressuprimento Automatico — CRP, Planejamento, Previsido e Reposi¢do Colaborativa — APS,
Dimensionamento da Cadeia de Abastecimento — XDM, Previsdo de consumo para
Fornecedores e Administragao de Pedidos de compras — MRP, Plano Estratégico Conjunto e

Plano de Expansao de Mercados Conjunto — CPFR.

A Matriz PCI mostrou-se um instrumento eficaz para andlise de pesquisas cientificas

de cunho analitico, proporcionado por um modelo sistémico na andlise dos dados coletados.
As hipéteses basicas estabelecidas neste trabalho sdo apresentadas a seguir:

H1: Ha existéncia de técnicas de integracdo capaz de suportar as necessidades particulares das

empresas-cliente e das pequenas e médias empresas fornecedoras.

Com as informagdes obtidas pela pesquisa pode-se concluir que essa hipétese é
verdadeira. As técnicas de integracdo dos atores de uma cadeia de suprimentos permitem a
sincronizagao dos sistemas produtivos com os consumidores finais. As principais técnicas de
integracdo apresentadas neste trabalho sdo praticadas e consolidadas em publicagdes
referentes ao tema e as informagdes obtidas, tanto conceituais quanto empiricas, sSao
fundamentais na utilizagdo dessas técnicas para a consolidacdo de um bom relacionamento na
cadeia de suprimentos da industria aerondutica brasileira e para atender as necessidades

particulares das empresas-cliente e das pequenas e médias empresas fornecedoras.

H2: Os sistemas de subcontratacdo e a gestdo da cadeia de fornecedores estdo atualizados e

apropriados a relevancia do negdcio aerondutico.

Com as informagdes obtidas pela pesquisa pode-se concluir que essa hipdtese é
verdadeira. O modelo de subcontratacao atualmente praticado, em que as empresas-cliente sao
os pivOs gerenciadores da cadeia produtiva; da gestdo de matéria-prima a aquisi¢cdo de
produtos, apesar de ja ter sido superado em ambito global e gerar certas limitacdes, que
podem ser superadas com a implementacao de ferramentas de respostas rapidas, ndo interfere
na utilizacdo de préticas, técnicas e sistemas modernos da gestdo da cadeia de suprimentos

(JIT, Planejamento, Previsdo e Reposicdo Colaborativos e Plano Estratégico Conjunto),
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podendo ser exploradas suas vantagens em fun¢do das caracteristicas industriais e fiscais
brasileiras. A pratica desse modelo de relacionamento permite a inser¢do de pequenas e

médias empresas na cadeia de fornecimento da industria aerondutica brasileira.

6.1 Pesquisas futuras

Este trabalho apresenta o modelo de gestdo de suprimentos da industria aerondutica
brasileira, avaliando as razdes das dificuldades no relacionamento dos fornecedores
subcontratados com a empresa-cliente. A finalidade de identificar e propor possiveis solucdes
mostrou que a amplitude dos problemas possibilita a seqiiéncia da pesquisa, a partir de
técnicas de simulacdes em sistemas produtivos e ferramentas de tomadas de decisdes da

gestdo do conhecimento.

O desenvolvimento do modelo proposto (MP1), segundo abordagem do SRM, vem a
ser um dos pontos mais importantes na eficiacia do relacionamento entre empresas-cliente e
fornecedores no ambiente de subcontratacdo, a fim de possibilitar a implantacdo das mais
modernas técnicas de relacionamento que visam o fluxo continuo e rdpido das informacdes

abordadas neste trabalho.
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Anexo 1 — Questionario I

Titulo do Trabalho: Andlise do fluxo de informagdes na gestdo de suprimentos da
industria aerondutica brasileira

Mestrando: Leon Ricardo Diniz

Orientador: Dagoberto Alves de Almeida. Ph.D.

Entrevistado:

Empresa:

1. Dados da Empresa:

Qual o nimero de funciondrios da Empresa?
Quais os segmentos de atuacdo da Empresa?
Qual a faixa de faturamento mensal da Empresa?

Como ¢é o organograma funcional da Empresa?

A e

Quem sio, o que fazem e onde estdo localizados os fornecedores (1° nivel; 2 ° nivel;
e de 3° nivel)?

6. Qual é a participacdo do setor aerondutico no volume de producao do fornecedor?

II. Questoes Estratégicas:

7. O ramo aerondutico € prioridade na visdo de futuro da empresa e dos fornecedores

dessa cadeia?

8. A empresa e os fornecedores apresentam bom nivel de comunicagao, apresentando

os problemas antecipadamente e discutindo acodes?

9. A empresa e os fornecedores apresentam um plano de investimento para o

atendimento do forecast de produgdo?

10. A empresa pratica melhoria continua dos processos?

11. A empresa e os fornecedores conhecem os gargalos da cadeia?

12. Como sdo gerenciados os gargalos da cadeia, quais estratégias sdo utilizadas para
minimizar os possiveis problemas?

13. A empresa e os fornecedores apresentam freqiiéncias de atualizagdes destes

controles e visibilidades?
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III. Questdes de Gestdo da Cadeia e Processo Produtivo:

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

Qual € a politica de estoque (matéria-prima, material em processo, produto
acabado)?

A cadeia tem capacidade para o atendimento pleno da carga?

A empresa e os fornecedores atendem os LDTMs contratados e compactuados?
A empresa e os fornecedores apresentam ferramentas e sistemas para executar o
planejamento da producao?

Qual € o parametro de planejamento? Qual € o critério utilizado e a freqiiéncia?
A empresa e os fornecedores critérios e planos para manterem-se atualizados nas
tecnologias de mercado?

A empresa e os fornecedores mao-de-obra qualificada, treinada e em nimero
suficiente para atender a carga solicitada?

A empresa e os fornecedores apresentam indicadores e visibilidades de performance

de entrega?

22. A empresa e os fornecedores apresentam recursos compartilhados com outros
clientes?

23. Qual € o critério de priorizacao na utilizagcdo destes recursos?

24. A empresa e os fornecedores apresentam controles e visibilidades de carga x
capacidade?

25. Qual é o horizonte de planejamento?

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Como o plano de producdo é preparado? Quais s@o os inputs e as freqiiéncias de
revisao?

Como o controle da producdo ¢ feito?

Como o plano de capacidade (RCCP - CRP) € feito?

A empresa e os fornecedores apresentam tecnologias robustas e suficientes para o
atendimento do mercado?

Qual a atual distribuicdo das Ordens de Compra dos clientes aeronduticos em relacdo
a permanéncia e data de necessidade?

Ha capacidade de entregas rapidas e freqiientes para o cliente?
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1 Historico da Embraer

A Embraer - Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. foi fundada em 19 de agosto de
1969 pelo Decreto-Lei n° 770, como empresa de capital misto, a Embraer foi privatizada em
07 de dezembro de 1994 e seus principais controladores detiveram 60% do capital votante,
distribuido entre a Cia. Bolzano e os fundos de pensdo PREVI e SISTEL. Em 1999, a
Embraer formalizaram uma alianca estratégica com um grupo formado pelas maiores
empresas aeroespaciais européias - Dassault Aviation, EADS, Snecma e Thales, que
adquiriram 20% do capital votante da empresa. Aliancas desse tipo facilitam o acesso a novas
tecnologias, além de incrementar os processos de fabricacdo e desenvolver novos mercados
para os produtos da empresa. (Embraer, 2006a).

Em marc¢o de 2006 a maioria dos acionistas da Embraer, incluindo detentores de ac¢des
ordindrias, preferenciais, ¢ ADR, aprovaram a reestruturacdo societdria da Empresa. A
reestruturacdo consiste na simplificacao da estrutura do capital social da Empresa que passou
a ser composto de apenas um tipo de agdo (acdes ordindrias) e propiciar um aumento da
liquidez a todos os acionistas da Embraer, que se beneficiario com o aprimoramento dos
padrdes de governanca corporativa (Embraer, 2006a).

A Embraer atua nos mercados da aviacdo comercial, nos segmentos de 30 a 120
passageiros; na aviacdo de defesa, nos segmentos de treinamento, patrulha e vigilancia; na
aviacdo executiva nos segmentos de transportes de autoridades e executivos, propriamente

dito.

a) Aviacdo Comercial

A Embraer continua a liderar o setor com suas inovadoras linhas de jatos regionais
comerciais. Mais de 900 ERJs foram produzidos desde 1996 e entregues a mais de 30
companhias aéreas em 20 paises. Oferecendo um alto indice de comunalidade entre os
membros da familia, os ERJ 135, ERJ 140 e ERJ 145, com disponibilidade para 37, 44 e 50
passageiros respectivamente, possibilitando as empresas moldarem a capacidade das
aeronaves com o tamanho do mercado. O ERJ 145 XR, de 50 assentos, ja estd expandindo as
redes regionais até sua capacidade de 2.000 milhas nduticas (Embraer, 2006b).

O jato de 70 assentos EMBRAER 170 € o primeiro de uma familia de quatro
aeronaves de ultima geracao feitas para transportar entre 70 e 110 passageiros. O EMBRAER
175, de 78 lugares, fez seu voo inaugural em junho de 2003 e foi certificado no quarto

trimestre de 2004, enquanto que a campanha de certificagio do EMBRAER 190, de 100
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assentos, foi concluida no terceiro trimestre de 2005. O EMBRAER 195, com 108 lugares,

certificado em julho de 2006. Com comunalidade de até 95% dentro da familia (Embraer,

2006b).

b) Defesa

A Embraer desempenha um papel estratégico no sistema de defesa brasileiro, tendo
fornecido mais de 50% da frota da forca aérea brasileira. Cerca de 20 forcas aéreas no exterior
também operam os produtos Embraer. Uma linha de produtos de defesa baseados na
plataforma do ERJ 145, tais como o EMB 145 AEW&C, para Alerta Aéreo Antecipado, o
EMB 145 RS/AGS, para sensoriamento remoto € o P-99, para patrulhamento maritimo e
guerra anti-submarino (Embraer, 2006b).

A Embraer ja entregou a For¢ca Aérea Brasileira (FAB), as aeronaves contratadas para
o Sistema de Vigilancia da Amazodnia, SIVAM. Sdo aeronaves EMB 145 SA (AEW&C -
“Airborne Early Warning and Control” ou Aeronave de Alerta Aéreo Antecipado e Controle)
— e EMB 145 RS — “Remote Sensing” (ou Sensoriamento Remoto). Com entregas também
para Forca Aérea da Grécia e para a For¢a Aérea do México.

Outros produtos destinados ao mercado de defesa incluem o Super Tucano, que em
sua versdo para a FAB, faz parte do Programa Sivam sendo vetorado pelos EMB 145
AEW&C. A FAB recebeu a primeira - das 76 aeronaves contratadas - em 18 de dezembro de

2003 e, até o 1° semestre de 2006 foram entregues mais de 30 aeronaves (Embraer, 2006b).

c) Aviacdo Executiva

Baseada na ja testada plataforma do ERJ 135, a Embraer entrou no mercado da
aviacdo executiva em dezembro de 2001 com a introducdo do Legacy. A aeronave esta
disponivel nas versdes “Executive” e ‘“Shuttle”, que se adequam a uma variedade de
aplicacdes, inclusive o segmento de transporte de autoridades. A aeronave foi certificada por
autoridades do Brasil, Estados Unidos e da Europa. No fim de 2003, o avido recebeu a
certificacdo das agéncias russa e da Comunidade de Estados Independentes e em 2006 da
Indonésia. Hoje, sdo mais de 75 Legacy em operagdao em 18 paises (Embraer, 2006b).

Em maio de 2005, a Embraer anunciou o langamento de dois novos jatos, Phenom 100
e Phenom 300, nos segmentos “Very Light” e “Light’. Além disso, em maio de 2006 foi
anunciado o lancamento do Lineage 1000, no segmento “Ultra-Large”. Os clientes da aviacdo
executiva contam com uma rede global de Centros de Servigos e programas especiais de

suporte e manutencao (Embraer, 2006b).
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d) Parcerias

Para os programas de jatos comerciais, executivos e produtos de defesa a Embraer
segue uma politica de parcerias, com alguns dos maiores e mais importantes fabricantes e
fornecedores aeroespaciais do mundo. Exemplo disso € a parceria feita com o grupo Liebherr
International AG, com sede em Bulle, na Suica, para a criacdo da ELEB - Embraer Liebherr
Equipamentos do Brasil S.A., uma nova empresa que gera ainda mais oportunidades de

negdcios nos segmentos de trens de pouso e componentes hidraulicos (Embraer, 2006b).

e) Certificacdes

O setor aerondutico € caracterizado pela necessidade de certificacdes especificas para
garantir as homologa¢des dos 6rgdos aeronduticos dos paises onde a aeronave ird voar. As
principais certificagdes sdo: Sistema da Qualidade conforme a AS-9100 e ISO série 9000;
Sistema de Gestdo Ambiental conforme a ISO 14001; Sistema de Gestdo da Saude e
Seguranca no Trabalho conforme a OHSAS 18001. Na seqiiéncia sdo apresentadas as

certificacoes da Embraer (Embraer, 2006b).

1) Matriz - Sao José dos Campos - Projeto, produgdo, vendas e servicos associados de

aeronaves € componentes.

a. Sistema da Qualidade certificado conforme a ISO 9001 desde dezembro de 1996 e
conforme a AS-9100 desde outubro de 2002 pela ABS - Quality Evaluations.

b. Sistema de Gestdo Ambiental certificado conforme a ISO 14001 desde marco de 2002
pela ABS - Quality Evaluations.

c. Sistema de Gestdo da Saide e Seguranga no Trabalho certificado conforme a OHSAS
18001 desde junho de 2002 pela ABS - Quality Evaluations.
A Embraer foi a primeira industria aerondutica no mundo a obter conjuntamente as

trés certificagdes acima.

ii) Indistria Aerondutica Neiva S.A. - Producdo de aeronaves e componentes.

a. Sistema da Qualidade certificado conforme a ISO 9002 desde abril de 1997 e
conforme a AS-9100 desde outubro de 2002 pela ABS - Quality Evaluations.

b. Sistema de Gestdo Ambiental certificado conforme a ISO 14001 desde fevereiro de
2005 pela ABS - Quality Evaluations.

c. Sistema de Gestao da Sadde e Seguranga no Trabalho certificado conforme a OHSAS

18001 desde fevereiro de 2005 pela ABS - Quality Evaluations.



102

i) Embraer Aircraft Holding (EUA) - Armazenamento, vendas e gestdo da logistica e do

reparo de componentes.

Sistema da Qualidade certificado conforme a ISO 9001 desde novembro de 2001 e

conforme a AS-9100 desde junho de 2004 pela ABS - Quality Evaluations.

1v) Embraer Aviation International (FRA) - Armazenamento, vendas e gestao da logistica

e do reparo de componentes.

Sistema da Qualidade certificado conforme a ISO 9001 e AS 9100 desde dezembro de
2002 pela ABS - Quality Evaluations.

V) Unidade Gavido Peixoto - Producdo de Aeronaves e Componentes

Sistema de Gestdao Ambiental certificado conforme a ISO 14001 desde Abril de 2005
pela ABS - Quality Evaluations.

vi) Embraer Austrdlia - Armazenamento, vendas e gestdo da logistica e do reparo de

componentes.

Sistema da Qualidade certificado conforme a ISO 9001 e AS 9100 desde dezembro de
2002 pela ABS - Quality Evaluations.

f) Unidades
A Embraer tem a fabricacdo descentralizada, com unidades em Sao José dos Campos,
Botucatu e Gavido Peixoto, na seqii€éncia € apresentada cada uma delas (Embraer, 2006b).

1) Sao José dos Campos

Essa unidade projeta, fabrica e d4 suporte pds-venda a aeronaves para os mercados
de aviagdo comercial, corporativa e de defesa. Com 296.191 m? de é4rea construida,

emprega cerca de 23.600 pessoas. Entrou em operacao em agosto de 1969.

i1) Eugénio de Mello

Sediada no Brasil, em Sao José dos Campos, no distrito de Eugénio de Melo, a 100
km da capital do estado de Sao Paulo. Num terreno de 343.400 m2, com drea construida de
51.399 m2?, essa Unidade abriga as atividades de desenvolvimento e fabricacdo de

ferramental, constru¢do de sistemas de tubulacdo, solda e serralheria, além de grandes
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cablagens (montagem de chicotes elétricos). Entrou em opera¢do em janeiro de 2001 e

emprega cerca 1.200 empregados
1i1) Gavido Peixoto
Operando desde outubro de 2001, esta Unidade conta com 44.413 m? de area
construida empregam 1610 pessoas e abriga as atividades de montagem final de aeronaves

destinadas aos mercados corporativos e de defesa. Também conta com uma pista para

ensaios em voo. Localiza-se no municipio de Gavido Peixoto, estado de Sao Paulo, Brasil.

iv) ELEB — Embraer Liebherr Equipamentos do Brasil S. A.

A ELEB — Embraer Liebherr Equipamentos do Brasil S. A —, sediada no Brasil,
em Sdo José dos Campos, nasceu da “joint venture" em 1999 entre a Embraer — Empresa
Brasileira de Aerondutica S.A. — e o grupo Liebherr, com sede na Suica. Desenvolve e
fabricam trens de pouso, componentes hidrdulicos e equipamentos de precisdo para

aeronaves. Em uma drea construida de quase 18.710 m? trabalham cerca de 600 pessoas.

V) Embraer Botucatu

A Embraer Botucatu € uma das mais importantes unidades da Embraer,
responsavel pela fabricacdo de aeronaves leves e componentes e subconjuntos para a
familia ERJ 145. Instalada em Botucatu, estado de Sdo Paulo, tem mais de 45.854 m? de

area construida e uma equipe de cerca de 1.500 empregados.
g) Subsididrias
A Embraer tem presenca global, com subsididrias em todas as regides continentais. Na
seqiiéncia é apresentada cada uma das subsididrias (site Embraer).

1) Fort Lauderdale

Fundada em 1979 na cidade litordnea de Fort Lauderdale, estado da Florida, nos
Estados Unidos, esta Unidade, com mais de 10.130 m? de area construida comercializam e
prestam suporte pés-venda aos produtos Embraer. Atualmente conta com uma equipe de

mais de 200 empregados.
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i) Nashville

Localizada em Nashville, estado do Tennessee, Estados Unidos, a Embraer
Aircraft Maintenance Services (EAMS) oferece suporte pds-venda para operadores na
América do Norte. A Unidade tem 11.640 m? de area construida e tem cerca de 220

empregados.
1ii) Francga
Localizada em Villepinte, na Franca, comercializa aeronaves e da suporte pds-venda

para operadores na Europa, Oriente Médio e Africa. Fundada em 1983, essa Unidade conta

com 6.500 m? de 4rea construida e emprega cerca de 170 pessoas.

1v) OGMA - Indistria Aerondutica de Portugal S.A.

Fundada em 1918 e a partir de 2005 uma “joint venture” com a Embraer, estd instalada
na cidade de Alverca, em Portugal, a OGMA - Industria Aerondutica de Portugal S.A. —
desenvolve atividades de manutencdo de aeronaves € componentes, reparo € manufatura. A

OGMA tem 139 mil m? de drea construida e cerca de 1.600 empregados.

V) Cingapura — Escritério comercial

Em Cingapura, a Embraer conta com um escritério comercial, inaugurado em
dezembro de 2000. Com uma equipe de 14 pessoas, sua atuagdo ¢é voltada para

comercializa¢do de aeronaves e suporte pds-venda para o mercado Asia Pacifico.

Vi) Pequim

Em Pequim, a Embraer conta com um escritério comercial, inaugurado em maio de
2000, onde trabalham 18 empregados. Sua atuacdo € voltada para a comercializa¢io e suporte

pOs-venda.

vii)  Harbin
Localizada em Harbin, na China, a Harbin Embraer Aircraft Industry € uma “joint
venture” entre a Embraer e as empresas Harbin Aircraft Industry Group Co. Ltd. e Hafei

Aviation Industry Co. para a producdo e montagem de aeronaves, além de vendas e suporte

p6s-venda. Fundada em dezembro de 2002, hoje conta com 170 empregados.
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h) Tecnologias
A Embraer utiliza-se das principais tecnologias aplicaveis aos projetos e fabricacao de
aeronaves. Na seqii€ncia sdo apresentadas estas tecnologias (Embraer, 2006b).
1) Centro de Realidade Virtual (CRV)

Inaugurado em fevereiro de 2000, o Centro de Realidade Virtual permite reduzir o
tempo de desenvolvimento de novas aeronaves. Com o CRV, o EMBRAER 170 teve seu
desenvolvimento em 38 meses, enquanto foram necessarios 60 meses para desenvolver o ERJ
145. O CRYV esté equipado com capacidade de visualizar em trés dimensdes, toda a estrutura

de uma aeronave em fase de projeto.

i) Simulador de voo

Para treinar pilotos para as aeronaves ERJ 135 e ERJ 145, a Flight Safety International
exige a utilizacdo de simulador de voo. Hoje estdo disponiveis oito simuladores em todo o
mundo, onde sdo treinados os novos pilotos que irdo voar os jatos regionais da Embraer.

1ii) Autoclave

Desde a década de 70, a Embraer desenvolveu grande experi€éncia com materiais
compostos. Hoje, pecas em materiais compostos sdo preparadas para cura sob condig¢des
controladas de temperatura e pressdo, num forno especial de grande porte, denominado
Autoclave.
iv) Tunel Aerodinamico

Para avaliar as caracteristicas aerodinamicas dos avides em desenvolvimento, a
Embraer utiliza tineis aerodindmicos do Centro Técnico Aeroespacial — CTA.

1) Produtos

A Embraer mostra em sua lista de produtos as aeronaves: EMB-120, a familia do ERJ-

145, a familia ERJ-170/190 e as aeronaves do setor de defesa, que s@o apresentadas a seguir.

1) Aviacdo Comercial — Aeronaves Regionais

a. EMB-120

Turboélice pressurizado para 30 passageiros e uso em linhas aéreas regionais, o

Brasilia foi lancado, como projeto, em abril de 1980 e seu primeiro protétipo voou em julho
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de 1983. Entrou diretamente em operacdo no exterior, em outubro de 1985 e foi um dos

lideres de venda em sua categoria, com mais de 350 unidades comercializadas e em operagao.

Figura 7.1 - Emb 120. Fonte Embraer (2006b).

1) Familia ERJ — 145

A Familia ERJ — 145, que inclui também o ERJ — 135, o ERJ-140. Esta familia de

aeronaves atua no segmento de 30 a 50 passageiros.

ERJ] 135

Figura 7.2 Familia ERJ — 145. Fonte Embraer (2006b).

a) ERJ-135 / ERJ-140

Sdo jatos pressurizados derivados do ERJ 145 com capacidade para 37 e 44
passageiros respectivamente. Lancados em 1999, com as mesmas caracteristicas do ERJ 145,
possui mais de 95% de comunalidade estrutural, de pegas e sistemas, possibilitando a mesma
habilitacdo aos pilotos, o que reduz significativamente os custos de operagdo, manutencio e

treinamento para operadores que possuam ambas as aeronaves em suas frotas.
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b)  ERJ-145

Jato pressurizado para transporte regional, o ERJ 145 tem como principais
caracteristicas o alto desempenho e os baixos custos de operagao.

Disponivel nas versdes Extended Range (ER), Long Range (LR) e Extra Long Range
(XR), o ERJ 145 € equipado com eficientes motores turbofan de baixo nivel de ruido e

consumo de combustivel.

i) Familia ERJ 170/190

A nova familia, que inclui o EMBRAER 170; EMBRAER 175; EMBRAER 190 e o
EMBRAER 195, foram desenvolvidos através de um programa multinacional de parcerias de
risco. O programa, liderado pela Embraer, teve investimentos da ordem de 850 milhdes de

dolares e incluiu parcerias com 16 industrias aeroespaciais mundiais. Figura 4.12.

EMBRAER 170

EMBRAER 190

EMBRAER 130
[N RN NN NN

&

EMBRAER 195

Figura 7.3 Familia ERJ 170/190. Fonte Embraer (2006b).

a) Embraer-170

O EMBRAER 170, com capacidade de 70 a 78 assentos, € o primeiro modelo de uma
nova familia de birreatores. O primeiro voo do EMBRAER 170 aconteceu em 19 de fevereiro

de 2002. A certificagdo do EMBRAER 170 aconteceu no ultimo trimestre de 2003.
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b) Embraer — 190

O EMBRAER 190, assim como o EMBRAER 195 é uma versdo alongada do
EMBRAER 170 com capacidade para transportar até 108 passageiros. O EMBRAER 190-195
possui alta comunalidade estrutural e de sistemas com o EMBRAER 170/175, mesmo sendo
dotada de asas de maior drea e envergadura, motores mais potentes (GE CF 34-10E na faixa
de poténcia de 8.390 kg) e trens de pouso reforcados para suportar seu peso operacional mais

elevado.
ii) Aviacdo Corporativa

1) Legacy 600

Os jatos executivos Legacy, uma aeronave para os segmentos empresarial e
governamental. Projetado com base na plataforma do jato regional ERJ 135, o Legacy esta
disponivel em duas versdes: “Executive” e “Corporate Shuttle”. Com opgdes de configuracdo

de interiores personalizados. Este jato executivo teve a primeira entrega realizada em Janeiro

de 2002.

=Y

Figura 7.4 — Legacy 600. Fonte Embraer (2006b).

i) Aviacdo Militar
a. Super Tucano/ALX

Aeronave Super Tucano, para multiplas aplicagdes apresenta a combina¢do de um
turboélice com avidnicos e armamentos.E capaz de executar missdes fora do alcance de
qualquer outro turboélice, além do desempenho de jato. O Super Tucano apresenta inovagdes
em treinamento virtual de armamentos e sensores; cinco pontos sob as asas e fuselagem que
permitem carregar até 1.500 kg de armamentos (convencionais e inteligentes).

O Super Tucano pode operar em ambientes hostis a partir de pistas em condi¢des

precarias, tanto de dia como de noite.
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Figura 7.5 — Super Tucano. Fonte Embraer (2006b).

b. AMX-T

O AMX-T € um jato de dois lugares derivado do mono posto de ataque AMX. O
AMX-T tem como principal missdo o treinamento de pilotos que voardo a nova geracdo de
aeronaves de caga, permitindo a redefinicdo completa de programas de treinamento avangado
ou de treinamento de pilotos de caca. Interfaceamento homem/mdquina moderno, radar
multimodo, eletronica embarcada digital de alta tecnologia e sistema de navegacgdo inercial

por satélite (GPS/INS) sdo equipamentos padrdo deste cockpit de quarta geracao.

Figura 7.6 — AMX-T. Fonte Embraer (2006b).

c. EMB 145 AEW&C

O EMB 145 AEW&C € a aeronave de alerta aéreo antecipado e controle mais
avancada e de menor custo do mercado. Proporciona alta eficiéncia em missdes através de
rapidos tempos de reacdo, atingindo elevadas altitudes operacionais, e podendo cobrir dreas
extensas. O ambiente de trabalho da tripulagdo conta com uma interface homem-méquina de
dltima geracdo. Uma combinacdo da plataforma ERJ 145 com um sistema de radar
multimissdo Doppler de alto desempenho. O EMB 145 AEW&C € da familia de aeronaves de

inteligéncia, reconhecimento e vigilancia.
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Figura 7.7 - EMB 145 AEW&C. Fonte Embraer (2006b).

d. EMB 145 RS/AGS

O EMB 145 RS/AGS ¢é uma avancada aeronave, capaz de fornecer imagens e
informagdes eletronicas sobre objetivos no solo em tempo real e proximo a tempo real. Vem
equipados com uma variada gama de sensores, que inclui um radar de abertura sintética
(SAR) de alto desempenho, sensores eletrodpticos e multiespectrais, e sistemas de
comunicacdo e inteligéncia eletronica. O EMB 145 RS/AGS € da familia de aeronaves de

inteligéncia, reconhecimento e vigilancia, baseada no jato regional ERJ 145.

Figura 7.8 — EMB 145 RS/AGS. Fonte Embraer (2006b).

€. Aeronave P 99

O P 99 € uma aeronave de nova geracdo para missdes que vao de patrulhamento
maritimo até missdes anti-superficie/submarino, que requerem a capacidade de empregar um
grande nimero de armas convencionais e inteligentes. Equipado com o que hd de mais
moderno em sistemas de missdo, ele permite uma coleta ficil e precisa de informagdes em

tempo real e a elevadas altitudes operacionais, cobrindo silenciosamente uma ampla 4rea.
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Figura 7.9 — P 99. Fonte Embraer (2006b).

O P-99 ¢ da familia de aeronaves de inteligéncia, reconhecimento e vigilancia, baseada

no jato regional ERJ 145.



