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Fatores determinantes no processo de
decisao de investimentos em robotizacao na
industria brasileira de autopecas

Main factors on robotics investments decision
in the brazilian autoparts industry

Rene Meira Medina'
Sérgio Feliciano Crispim’

Resumo: A desverticalizacio do processo produtivo na inddstria automobilistica implicou na migracdo de parte da
producdo de sistemas e subsistemas dos veiculos para a industria de autopecas. Essa migrac@o trouxe inovagdes no
desenvolvimento de produtos e processos e novos padrdes de qualidade. Dentre as inovagdes de processo destaca-se a
robotizag¢do industrial, que conquista espaco crescente nas linhas de produ¢@o sob o argumento corrente relacionado
aos ganhos de qualidade, além de vantagens ergondmicas, mas que demanda investimentos relativamente altos. Sendo
esse um setor com baixa atratividade sob a 6tica da rentabilidade e do retorno do capital, as decisdes de investimentos
em robotizagdo revestem-se de importancia relativamente elevada porque, além de impactarem significativamente
os resultados financeiros, sdo decisdes de natureza estratégica que influenciam a competitividade das empresas.
Dado este contexto, esta pesquisa foi realizada com o objetivo de analisar quais sfio os fatores mais importantes no
processo de decisdo de investimento em robotizagao industrial nas empresas de autopecas brasileiras. Com base em
entrevistas com especialistas dos fabricantes de robds e de autopegas e em uma andlise fatorial exploratéria realizada
com empresas de autopecas, concluiu-se que os aspectos financeiros relacionados a custos e retorno a longo prazo
sdo os fatores de maior importancia. Aspectos como tecnologia, qualidade e produtividade associadas a robotizagao
tém uma importancia secunddria e, neste sentido e em relagdo a esta decisao, a estratégia de manufatura nas empresas
de autopecas amostradas pode ser considerada subordinada a estratégia financeira, devendo a ela estar alinhada.

Palavras-chave: Robdética. Estratégia de manufatura. Decis@o de investimentos. Autopecas.

Abstract: The deverticalization of the production process in the automotive industry has resulted in a migration
of part of the production of vehicles systems and subsystems to the autoparts industry. Such migration has brought
not only new quality standards, but also innovations in the development of products and processes and the increase
in the effectiveness and competition to the supply chain. Amongst the innovations in process, there is the industrial
robotization, which has conquered increasingly more space in the production lines due to its benefits regarding
quality and ergonomic aspects. The decisions related to robotization are of strategic importance and demand high
investments, and thus they are taken only by the top management of the autoparts companies. This industry presents
low profitability and attractiveness under the return of investment point of view, which means that those companies
have great responsibility for their results which, in turn, are directly influenced by the degree of competitiveness
derived from the adopted strategic options. This study aims at analyzing the methods adopted in Brazilian autoparts
companies by the people those responsible for investments in robotization and the correlation with manufacturing and
financial strategies. A quantitative exploratory research was carried out on a nonprobabilistic sample of autoparts
companies indicating that the costs of investments are more important during the investment decision, and that the
manufacturing strategy depends upon the financial strategy.

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

1 Introducao

A desverticaliza¢do do processo produtivo de  automobilistica. Paralelamente, a consolidagdo do
autoveiculos, no d&mbito mundial, estimulou o  modelo de estratégia de manufatura priorizou fatores
desenvolvimento da industria de autopegas, que hoje ~ como redugdo de custos, melhoria da qualidade,
¢ autobnoma, segmentada e orientada para a inddstria  reducg@o e confiabilidade dos prazos de entrega e
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flexibilidade produtiva (SKINNER, 1969; HAYES;
WHEELWRIGHT, 1984; HILL, 2000). O processo
de desverticalizagdo caracteriza-se pela realocacio
de atividades ao longo da cadeia de suprimentos
do setor automobilistico, que tem implicado em
crescente transferéncia de tarefas das montadoras
para os fabricantes de autopecas que tornam-se
gradualmente montadores de sistemas automotivos.
Este movimento tem criado a necessidade de uma
maior e melhor interacio entre os atores da cadeia
logistica, além de mudangas nos aspectos tecnolgicos
da industria de autopecas (DI SERIO; SAMPAIO;
PEREIRA, 2006).

No processo de redefini¢do da cadeia de suprimento
da inddstria automobilistica e de busca de maior
competitividade das empresas, a robotizacao industrial
de vdrias atividades produtivas assume importancia
crescente na estratégia de manufatura. No Brasil, a
robotizacdo industrial foi implementada inicialmente
pelas empresas montadoras de automoveis, que
trouxeram essa tecnologia de suas matrizes para plantas
antigas e novas, criando um cendrio de modernidade
no setor principalmente a partir do final da década
de 90. Paralelamente, foram implantados no Brasil
os escritérios comerciais das empresas fabricantes
de robos industriais, tendo como responsabilidade
a pos-venda de seus produtos. Gradualmente a
robotizacdo avangou para a industria de autopecas,
€ outros setores.

O investimento em robotizac¢do industrial nas
empresas de autopecas do Brasil tem crescido nos
dltimos anos e, por representar valores relativamente
elevados e ter importancia estratégica, geralmente
¢ decidido nos niveis hierdrquicos mais altos.
A formulagdo e implementagdo da estratégia de
manufatura relacionada a robotizacdo, que subordina-se
a mais abrangente estratégia de negécio, € complexa
e desafiadora devido a esse elevado investimento, que
implica em andlises técnicas e financeiras rigorosas e
que precisa ser decidido a luz de fortes pressdes das
empresas montadoras que tém interesse na robotiza¢ao
de seus fornecedores. Esta situagdo alinha-se a
argumentacdo de que as métricas convencionais de
avaliag@o de investimento em geral ndo sdo mais
apropriadas para as decisdes de natureza estratégica
(KAYALI, 2006).

Parte da lucratividade de uma empresa reflete
diretamente a atratividade relacionada a fatores
estruturais do setor em que estd inserida, segundo Hitt,
Ireland e Koskisson (2005), e no caso da industria
de autopegas e montadoras também, a atratividade €
baixa sob a 6tica da rentabilidade e do retorno sobre o
investimento: em uma média de 5 anos terminados em
2008, o lucro liquido do setor automobilistico global
foi de 3,4% e o retorno sobre o capital investido foi
de 4,8%, enquanto, na média das 500 empresas que
compdem o indice S&P-Standard & Poors, estes

coeficientes foram, respectivamente, de 11,8% e
12,4% (MSN, 2009). Mas, € importante destacar que
além da atratividade setorial, de natureza externa,
o resultado das empresas ¢ influenciado por suas
estratégia e acdes, que definem sua competitividade
face aos concorrentes, e que possibilita a obtencao
de retornos superiores a média da inddstria. Neste
sentido, a robotizag¢@o assume importancia estratégica
a medida que pode influenciar a competitividade das
empresas de autopegas.

Dado este contexto, esse artigo tem por objetivo
identificar os fatores determinantes no processo
de decisdo de investimentos em robotiza¢do na
inddstria de autopecas brasileira. Adicionalmente,
busca contribuir para a compreensdo da insercio
da robotizacdo nas estratégias de manufatura e suas
relacdes com a competitividade.

2 Competitividade e
estratégia na manufatura

A manufatura afeta a estratégia corporativa e a
estratégia corporativa afeta a manufatura. A estratégia
de manufatura deve alinhar-se a estratégia corporativa
de forma a agregar competitividade ao negdcio de
forma geral. Neste sentido, uma operacao eficiente,
de baixo custo e com qualidade por si sé ndo gera
valor se nao houver mercado para seus produtos e
servicos (SKINNER, 1969; WHEELWRIGHT, 1984;
CAGLIANO; CANIATO; SPINA, 2006).

Segundo Porter (1996), estratégia € a busca de uma
posicdo exclusiva e valiosa, envolvendo diferentes
conjuntos de atividades e pode ser definida em trés
niveis que correspondem a uma sequéncia hierarquica:
estratégia corporativa, de negécio e funcional. A
estratégia corporativa relaciona-se a duas importantes
defini¢des: os negécios em que a empresa ird competir
e a forma de captacdo e alocag@o dos recursos entre
estes negdécios (WHEELWRIGHT, 1984). No nivel de
cada unidade corporativa, sdo definidas as estratégias
de negocio, que podem ser formuladas de forma
independente no sentido de buscar competitividade
estratégica e retornos acima da média em cada
mercado (HITT; IRELAND; KOSKISSON, 2005).

Dois componentes fundamentais da estratégia no
nivel de negdcio, segundo Treacy e Wiersema (1999),
sdo a proposi¢do basica de valor a ser oferecido
aos clientes e o modelo operacional que viabiliza
esta proposicdo. Os valores propostos podem ser
reduzidos a trés estratégias alternativas: solucdo de
menor custo para os clientes, produtos diferenciados
e com qualidade superior, ou “intimidade com o
cliente”. Os modelos operacionais a estas proposicdes
alinhados devem reforgar as disciplinas interna de
valor: exceléncia operacional, lideranca de produto
e intimidade com os clientes. As disciplinas de
valor, exceléncia operacional e lideranca de produto,
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propostas por Treacy e Wiersema (1999), podem ser
equiparadas as estratégias genéricas propostas por
Porter (2004), nas quais os temas centrais sao lideranga
de custo ou diferencia¢do, independente do enfoque
de mercado escolhido. Porém, a disciplina de valor
“intimidade com o cliente” corresponde a um novo
tipo de estratégia de negdcios em que a customizagao
total, servico superior e relacionamento com o cliente
definem a vantagem competitiva.

Subordinada a cada estratégia de negdcio, temos as
estratégias funcionais. As estratégias funcionais devem
ser desenvolvidas e operacionalizadas no sentido de
dar suporte as estratégias de negdcios e classicamente
sdo: finangas, pesquisa e desenvolvimento, marketing,
recursos humanos e manufatura. Dependendo do tipo
de negdécio, outras estratégias funcionais também
podem ser definidas, como: servicos pds-venda,
qualidade assegurada e logistica. A estratégia funcional
especifica como a funcdo ird suportar a vantagem
competitiva definida na estratégia de negdcio e
como serd integrada as outras estratégias funcionais
(WHEELWRIGHT, 1984; HILL, 2000).

E no nivel funcional que se enquadra a estratégia de
manufatura. Segundo Skinner (1969), um dos pioneiros
neste tema, manufatura € parte de um conceito
estratégico que relaciona as forcas e os recursos da
empresa ao mercado. Estratégia de manufatura ¢
uma arma no arsenal competitivo de uma empresa.
As decisdes sobre os recursos da empresa refletem
os trade-offs a elas associados, em que, ao ganhar de
um lado, perde-se de outro, e, neste sentido, o ganho
de qualidade normalmente correlaciona-se a perda
de competitividade em custos. Para Wheelwright
(1984), estratégia de manufatura consiste em uma
sequéncia de decisdes que habilitam a empresa a
alcancar a vantagem competitiva desejada, e essas
decisdes podem ser organizadas em oito categorias:
capacidades; utilidades; tecnologia; verticalizac@o de
processos; qualificacdo da mao de obra; qualidade;
planejamento da producio e controle de materiais;
e organizacao.

A estratégia de manufatura € o alicerce do sucesso
estratégico e o motor competitivo da empresa e deve
ser apropriada, abrangente, coerente, consistente
no tempo e acreditavel (SLACK; LEWIS, 2008). O
desenvolvimento de uma estratégia de manufatura
alinhada a estratégia de negdcio, e consistente com toda
a estrutura de decisdes corporativas, pode, segundo
Hill (2000), ser dividida em 5 passos: defini¢do dos
objetivos corporativos; determinacao das estratégias
de marketing para atingir os objetivos; julgamento dos
produtos mais qualificados para os mercados face a
concorréncia; desenvolvimento do processo apropriado
para a manufatura desses produtos; e provimento de
da infraestrutura para suportar a producao.

A estratégia de manufatura abrange também os
conceitos cedidos principalmente pelas empresas

japonesas a partir da década de 80, como just-in-
time, total quality management, melhoria continua,
controle estatistico de processo, engenharia simultanea
e produc¢do enxuta (SCHONBERGER, 1986;
CLARK, 1996). Esse novo paradigma, chamando
de world class manufacturing, ou manufatura de
classe mundial, ¢ baseado na andlise das praticas
implementadas por empresas japonesas, americanas
e alemas que apresentavam rendimento notdvel em
suas industrias (HAYES; WHEELWRIGHT, 1984,
SCHONBERGER, 1986; HAYES; PISANO, 1996).
A inovacdo nos meios produtivos tem se tornado a
base para o alcance desse novo paradigma, gerando
maior competitividade estratégica em mercados globais
(PRAJOGO et al., 2007). Voss (1995) afirma que
as best practices (melhores praticas) baseiam-se no
conceito de manufatura de classe mundial mas também
abrangem outras dreas da empresa que contribuem
para o aumento da competitividade. Os vdrios padrdes
de estratégia de manufatura possuem vantagens
e desvantagens, e o desejdvel seria a utilizacao
integrada de diferentes padrdes, sendo importante
que os resultados da estratégia de manufatura sejam
monitorados por indices de desempenho visando uma
realimentacdo e a melhoria continua (VOSS, 1995).
A dindmica dos novos produtos, bem como a
diminuicdo do seu ciclo de vida, faz com que os
Sistemas de Manufatura Flexivel (FMS — Flexible
Manufacturing System) sejam desenhados para tal
propésito, possibilitando que a troca de produtos
(setups) se torne automadtica e independente do volume
a ser produzido. Com isso, hd uma otimizagao dos
recursos investidos, porém, apenas em familias de
produtos (HILL, 2000). A vantagem competitiva para
a manufatura pode ser delineada pelas dimensodes
custo, qualidade, confiabilidade, flexibilidade e
inovagdo. Estas dimensdes devem ser aplicadas a
linhas de produtos e tecnologias de produgdo em
funcdo do ambiente competitivo. No intuito de ser
competitivo no mercado, a melhoria continua dessas
dimensodes deve ser perseguida visando superar
os concorrentes. Com as dimensdes delineadas, o
préximo passo € a definicdo dos padrdes de decisao
com base na posicdo e no grau da competi¢do do
mercado (WHEELWRIGHT; BOWEN, 1996). Além
da melhoria continua e integragdo dos processos
internos, o aumento da competitividade fundamenta-se
cada vez mais na integracdo e no alinhamento de
processos entre as empresas de uma cadeia de valor
(CAGLIANO; CANIATO; SPINA, 2006).

3 Decisao de investimento
em robotizacao

Mais do que qualquer outro elemento da manufatura,
a tecnologia do processo define a natureza da operagao
(SLACK; LEWIS, 2008). Muitas decisoes no nivel dos



570 Medina et al.

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 17, n. 3, p. 567-578, 2010

negdcios para produgdo sio exclusivamente baseadas
em tecnologia, e a consequéncia disso é que acabam
sendo tomadas pelos engenheiros e especialistas de
processo, que sao os conhecedores de tecnologia. Essa
perspectiva pode criar situagdes para a manufatura
e 0s negdcios nas quais o enfoque adotado por cada
um isoladamente dificulta o desenvolvimento de
uma estratégia integrada geral (SKINNER, 1969;
HILL, 2000).

Skinner (1969) e Hill (2000) explicitam que
manufatura ndo € uma fun¢do relacionada a tecnologia
diretamente, mas sim uma funcao relacionada aos
negécios. A escolha apropriada para a manufatura
de um produto deve levar em conta o que sera
fabricado internamente e o quanto serd terceirizado, a
identificagdo das alternativas tecnoldgicas apropriadas
para cada etapa de manufatura do produto e a escolha
do melhor processo tecnoldgico, considerando todas
as etapas e areas envolvidas dentro da companhia.

Para o processo tecnoldgico, Slack e Lewis (2008)
inferem que mesmo nos mais dominantes tipos de
tecnologia sempre hd um grau de escolha. Deve-se
analisar trés dimensdes: (i) tamanho; (ii) grau de
automacao; e (iii) grau de integracdo. A automacao
em qualquer tipo de processo pode economizar em
maio de obra e reduz a variabilidade no sistema de
manufatura. Normalmente justifica-se a automacgao
com base na economia de mao de obra, mas, a
invariabilidade do processo automatizado traz ganhos
mais significativos. A escolha tecnoldgica também
deve ser adequada ao perfil do produto. Investimentos
em robotizacdo industrial t€ém sido justificados com
base em sua eficacia e em sua eficiéncia, mas, além do
retorno sobre investimento e valor presente do fluxo
de caixa descontado, fatores como flexibilidade de
volume, qualidade e confiabilidade também devem
ser avaliados na decis@o de processo (SLACK;
LEWIS, 2008).

Segundo a International Federation of Robotics
(2007), de todos os robds instalados no mundo,
70% sao robos articulados instalados em industrias
manufatureiras, existem seis classificacdes para os
rob0ds industriais conforme a estrutura mecénica,
sendo elas: robd cartesiano, rob6 cilindrico, robd
esférico, robo Scada, robo articulado e rob6 paralelo.
Os robos articulados industriais sdo utilizados em
diferentes tipos de aplicacdes. Entre as aplicacdes
mais utilizadas e sua participagdo relativa, conforme
International Federation of Robotics (2007) e dados
da United Nations Economic Commission for Europe,
estdo a solda ponto (26%), solda arco (24%),
manipulagdo (37%), paletiza¢do (6%), montagem
(2%), outras aplicagdes diversas (5%). Dentre as
aplicacdes diversas, pode-se destacar a solda laser,
a solda plasma, moldes pldsticos, usinagem, pintura
e revestimento, fundicdo e inspecdo e testes. No
mundo, e considerando-se todas as indastrias, o

Japao estd em primeiro lugar em niimero de robds
instalados. Na industria automobilistica do Japao, a
densidade de robds instalados em relacdo a mao de
obra € de 1 robd para cada 10 trabalhadores. Dos
999.100 robds instalados no mundo até 2007, o Japao
possuia 40%, seguido pela Alemanha com 14%. O
Brasil tem cerca de 0,3% dos robds instalados ao redor
do mundo. A introducdo do sistema de manufatura
flexivel e a robotizagdo trazem necessidades de
especializacdo de mao de obra, que deve ser orientada
para ambientes computadorizados, aos quais, 0s
trabalhadores mais novos, com idade inferior a 40 anos,
normalmente adaptam-se com maior facilidade
(CHONG; SALVENDY, 1999). A utilizagdo de robos
pode prover flexibilidade na producao e rapidas
respostas as necessidades de adequacio da produgdo
ao mercado. Robds sdo reprogramaveis e, portanto,
podem ser reutilizados, trazem reducido de mao de
obra e beneficios em custos, incluindo aumento da
producdo, redugdo de custos operacionais, aumento
na qualidade do produto, eliminacdo de perigos para a
seguranca e sadde, alta precisio, operagdo em turnos
sem paradas e reduc@o do espaco fabril no chdo de
fabrica (MILLS et al., 1999).

Outro apecto importante destacado por Mills et al.
(1999) € a viabilidade técnica da robotizagdo. Uma
produgdo robotizada deve prever se seus produtos sao
projetados de modo que possam ser manipulados por
robds, se os tempos de ciclo das células de producio
atendem ao especificado e se hd seguranca na operacao.
Outro aspecto importante € a cultura organizacional da
empresa na utilizacdo de rob0s. A implementacdo de
robds deve envolver todas as dreas da empresa como
engenharia de manufatura, manutencao, engenharia de
produtos e financas. De acordo com Soska (1999), a
estratégia para implantac@o de projetos de robotiza¢ao
deve conter quatro elementos: mudanca de paradigmas,
comunicagio interna na empresa, esforcos coordenados
dos setores e parcerias com fornecedores.

Uma parte relevante do processo estratégico
€ a medicdo e o controle dos resultados gerados
pela sua implementagado, segundo Sellitto e Walter
(2006), e no caso da estratégia de manufatura existem
dois denominadores para medicao de rendimento e
controle: o primeiro € baseado no tempo e o segundo
denominador € baseado nos custos (HILL, 2000). Além
disso, o tamanho da empresa e a relagao da estratégia
geral com a de manufatura traz impactos diferenciados
na performance financeira da organizagdo (KAZAN;
OZER; CETIN, 2006).

Um dos mais importantes critérios na elaboracdo da
estratégia de manufatura € a decis@o de investimentos
e o processo de decisao pode ser dividido em
quatro elementos principais: estruturagio, coleta
de informacdes, conclusdes e aprendizado (HILL,
2000). A estruturagdo significa definir o que deve
ser decidido e determinar os critérios de preferéncia
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entre as opgdes. A coleta de informagdes € a busca de
fatos e seu reconhecimento para a tomada de decisdo.
Nas conclusdes, estruturam-se as informagdes e
adicionam-se aspectos qualitativos que definem a
decisdo. O aprendizado se d4 com o armazenamento e
realimentacgdo das informagdes para futuras decisdes
(RUSSO; SCHOEMAKER, 1993). Segundo Hill
(2000), as organizacdes possuem recursos limitados
e, por isso, tais decisdes sdo tomadas com cautela e
baseadas em profunda andlise. O argumento de que o
investimento deve trazer um rapido retorno (payback) é
atraente sob a Otica financeira, entretanto, considerado
de forma isolada pode levar a decisdes equivocadas
quando o objetivo € melhorar a competitividade
estratégica.

Especificamente em relac@o aos investimentos em
ativos na manufatura, Slack e Lewis (2008) afirmam
que a principal medida de desempenho € o retorno
financeiro sob a forma de retorno sobre investimento,
ou ROI (return on investiment). Mas o investimento
em manufatura € estratégico a medida que afeta a
competitividade da empresa e influencia a operacdo
em termos de qualidade, velocidade, confiabilidade
e flexibilidade. Se for considerado somente o ROI,
os investimentos podem ser invidveis e, por isso,
precisam ser considerados parametros de natureza
estratégica também (SLACK; LEWIS, 2008). Em
relacdo aos custos, um critério mais abrangente de
avaliacdo crescentemente utilizado € o Custo Total
de Propriedade (TCO — Total Cost Ownership), ou
seja, os custos desde a compra do equipamento até
o seu descarte (BIERMA; WATERSTRAAT, 2004).
Por meio do TCO projeta-se, além do custo direto de
aquisi¢do do equipamento, os custos indiretos, ou seja,
os custos futuros que o equipamento demandard em
seu ciclo de vida, como pecas de reposicao, custos de
manutencao, treinamentos especiais e consumiveis
(WILD; HERGES, 2000).

Para Mills et al. (1999), e Lander e Bayou (1992),
investimentos em robotizacdo e manufatura flexivel
tém potencial para reducdo de custos, aumento da
flexibilidade e qualidade, e aumento da produtividade,
mas justificar tais investimentos se torna dificil caso
sejam considerados apenas aspectos econdémicos e
financeiros, e, neste sentido, a decisdo em robotizagio
deve ser iniciada com uma andlise ndo econdmica.
Os motivos para a robotizacdo ndo relacionam-se
apenas a substituicdo de mao de obra por robds e as
andlises que suportam decisdes de investimentos em
robotizacdo devem considerar a comparacdo entre o
custo de capital e os custos de operagdo da instalagdo
de robds, levando em conta também fluxo de caixa
projetado. Na fase de andlise de custo, deve-se
determinar os custos e beneficios na instalagido de
robos industriais, seu custo de investimento, vendas
projetadas, lucro e ganhos operacionais. Nessa andlise
deve se incluir ndo sé o custo do rob6 industrial como

também o custo de ferramental acoplado, dispositivos
de transferéncia para outras células de producio,
equipamentos de seguranga para os operadores, custos
de manutencdo e treinamento do pessoal. Todos os
ganhos operacionais também devem ser incluidos
tais como ganhos de mao de obra, consumiveis,
tempo efetivo de operagdo, reducio de afastamento
de pessoal devido a problemas de ergonomia, como
LER - Les&o por Esforco Repetitivo —, e reducao de
sucata (MILLS et al., 1999).

A compra de bens de capital de alta tecnologia
se diferencia da compra de itens gerais de consumo.
Bens de capital de alta tecnologia possuem um
longo ciclo de vida de operacdo que demanda pecas
de reposi¢do bem como servigos. Neste sentido, a
decisdo de investimento em robotizacdo também
deve levar em conta aspectos como a parceria com o
fornecedor de robos. Pecas de reposicio sdo itens de
alto valor agregado e deve-se considerar as alternativas
de fazer investimento direto ou consignacdo com
o fornecedor de robos. Parceria com fornecedor
significa também evitar a inclusido de diferentes
marcas de robds em uma mesma planta pois diferentes
marcas necessitam de diferentes treinamentos para os
operadores, diferentes pecas de reposicao e eventual
dificuldade de comunicacdo entre equipamentos
(SOSKA, 1999).

4 Metodologia da pesquisa
na industria de autopecas

No sentido de identificar os fatores determinantes no
processo de decisdo de investimentos em robotizac¢ao
na inddstria brasileira de autopecas, foi desenvolvida
uma pesquisa de campo em trés etapas junto as
empresas de autopegas brasileiras no periodo de
09/07/2008 a 20/08/2008.

Na primeira etapa da pesquisa, foram realizadas
entrevistas com os diretores gerais de quatro fabricantes
de robds sediados no Brasil, visando obter informacdes
sobre o perfil das pessoas que decidem ou influenciam
a decisdo sobre robotizacdo nas empresas de autopegas,
que podem ser diretores, gerentes ou analistas, e que
foram os sujeitos da pesquisa.

Na segunda etapa da pesquisa, foram entrevistados
seis especialistas do setor de autopegas no sentido
de obter informagdes sobre a tomada de decisdo
em robotizacdo que subsidiassem o posterior
desenvolvimento do formulério de pesquisa. Durante
as entrevistas abertas com especialistas, foram
questionados quais sdo 0s pontos mais importantes
a serem considerados na tomada de decisdo de
investimentos em robotizacao (Quadro 1).

Com base nas duas primeiras etapas qualitativas,
e na bibliografia explorada, foi construido um
instrumento de pesquisa, delineado de forma
qualitativa, com 27 varidveis dispostas por meio de
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Quadro 1. Pontos importantes para a tomada de decisdo em robotizacao.

Especialistas

1 2 3 4 5 6
Tempo de experiéncia 14 anos 7 anos 12 anos 11 anos 7 anos 6 anos
Custo X X X X X X
Produtividade X X - X -
Qualidade X X X X X X
Flexibilidade X X X - X
Tecnologia - X - - - X
Estratégia - X - X
Desenvolvimento de produto - X - - -
Confiabilidade X - - - -
Ergonomia X - - X

Fonte: Elaborado pelos autores com base em pesquisa de campo.

assertivas e uma escala Likert de 5 niveis variando
entre Discordo totalmente (1) até Concordo totalmente
(5), conforme o Quadro 2.

Finalmente, na terceira etapa, foi realizada uma
pesquisa exploratéria quantitativa, caracterizada
como levantamento, junto as empresas associadas
ao Sindipegas, que formam uma populacido de
488 empresas, e sdo responsiveis por 95% da
producgio local destinada as montadoras, ao segmento
de reposicdo e ao mercado externo (SINDICATO
NACIONAL DA INDUSTRIA DE COMPONENTES
PARA VEICULOS AUTOMOTORES, 2008). Foram
enviados 329 instrumentos de pesquisa que resultaram
em amostra de 119 formuldrios respondidos e tabulados
para andlise, ou 24,4% da populagdo. A amostra
abrange todos os segmentos da industria: plasticos,
borrachas, conjuntos estampados, conjuntos soldados,
usinagem seriada, forjados e fundidos.

5 Analise dos resultados

A andlise dos dados extraidos dos 119 formularios
deu-se por meio de andlise fatorial exploratdria, e os
respondentes (98,3% do sexo masculino) atuavam
diretamente na drea de manufatura em posicdes que 0s
qualificava para responder as perguntas formuladas:
diretores (7%), gerentes (35%), engenheiros de
manufatura (42%), compradores (9%) e manutengao
(7%). Embora nao fosse uma pré condi¢do para
participar da pesquisa, que foi orientada também
para empresas que pretendiam robotizar, o nivel de
robotizacgdo das empresas pesquisadas € relativamente
alto, dado que apenas 25% nao tinham robos; 35%,
até dez robos; e 40% tinham mais de dez robos.
Inicialmente foi aplicado o teste de aderéncia a
distribui¢do normal de Kolmogorov-Smirnov que,
segundo Siegel (1979), aplica-se a amostras superiores
a 50 unidades. O resultado do teste de Kolmogorov-
Smirnov obteve uma significancia inferior a o = 0,05

(Asymp. Sig < 0,05), configurando uma amostra que
ndo apresenta uma distribuicdo normal, mas, segundo
Hair et al. (2005), para andlise fatorial exploratéria
ndo hé necessidade de uma normalidade na amostra.
Dada a ndo normalidade da distribuicdo, deve-se
aplicar andlises ndo paramétricas a amostra.

Os dados de uma matriz devem possuir correlagdes
suficientes para a aplicacdo de andlise fatorial. Duas
maneiras para determinar a adequagao de uma analise
fatorial € analisar a correlacdo da matriz inteira ou as
correlagdes parciais de cada varidvel (HAIR et al.,
2005). Para o teste de correlacdo para a matriz inteira,
aplicou-se o teste Bartlett de esfericidade e medida
de adequacdo da amostra (MSA) de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO). A medida de adequagdo da amostra
KMO apresentou um valor de 0,631. De acordo com
Hair et al. (2005), valores entre 0,6 e 0,7 apresentam
um correlagdo aceitdvel, porém, com suficiente
intercorrelacdo entre as varidveis. Valores abaixo
de 0,5 sdo considerados inaceitaveis; de 0,5 a 0,6,
ruins; acima de 0,7, as intercorrelagdes tornam-se
medianas; e acima de 0,8, admiraveis.

Ap6s o teste de correlac@o, observa-se na matriz de
correlagdo, fornecida pelo SPSS 13.0 para Windows,
os valores individuais das varidveis para identificar
quais varidveis possuem valores abaixo de 0,5,
consideradas inaceitdveis para a aplicacdo de andlise
fatorial. Esses valores devem ser observados nas
diagonais da matriz de correlagdo Anti-imagem. As
varidveis v1, v5 e vl1 possuiam valores inferiores a
0,5 na diagonal da matriz. Devido a essas varidveis,
nessa amostra, obterem baixa intercorrelagdo com
as outras variaveis, foram eliminadas da analise
fatorial. Aplicaram-se novamente testes de Bartlett
de esfericidade e medida de adequagdo da amostra
(MSA) de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), obtendo os
resultados positivos e indicando que os dados estdo
preparados para a andlise fatorial.
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Quadro 2. Instrumento de pesquisa e suas variaveis.

Variavel Assertiva

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

v2 O investimento em robotizag¢do industrial deve levar em conta sua flexibilidade de aplicagcdo em
diversos tipos de processos antes de uma andlise financeira do investimento.

v3 A busca de competitividade da empresa ndo passa sempre pelo setor produtivo, independente da
estratégia da empresa.

v4 A andlise financeira do robd industrial e do sistema (célula) ao qual o rob0 estd inserido deve estar
associada ao ciclo de vida do produto.

v5 Para trabalhos que oferecam perigo para o ser humano, devem ser aplicados robds independentemente
do retorno financeiro do investimento.

vo As tecnologias de producdo das empresas de autopegas devem estar alinhadas com as tecnologias de
produgdo das montadoras de veiculos.

v7 Investir em rob0s industriais € importante, pois se trata de tecnologia de tltima geragdo, independente
dos custos.

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

v9 A estratégia de manufatura ndo deve estar sempre subordinada a estratégia principal da empresa.

v10 O aumento de qualidade dos produtos produzidos por robds € suficiente para justificar seu
investimento, independente do retorno financeiro e pay-back.

vll A grande dificuldade das andlises de investimento em robotiza¢ao industrial ndo € o custo de
aquisicao de um robd, mas o custo do sistema em que o rob0 estd inserido.

v12 Na composic¢do da estratégia de investimento em equipamentos, tecnologia € mais importante que o
retorno de investimento.

v13 Deve-se investir em robotizacao industrial somente se houver retorno financeiro e pay-back, de acordo
com a politica da empresa.

v14 Mesmo sem retorno de investimento, utilizar robds € importante devido a qualidade que estes trazem
para a producio.

v1s O uso de uma andlise financeira como retorno sobre investimento ndo se aplica a robds industriais,
pois esses sdo bens durdveis flexiveis utilizados em outros projetos.

v16 Independente do custo de investimento em tecnologias na produgao, tais investimentos devem ser
feitos, se for solicitagdo do cliente final (por ex. montadora).

v17 No cdlculo de retorno de investimento em robos industriais ndo se deve levar em conta a reducdo de
mao de obra que este ird trazer.

v18 Investir em rob0s industriais € importante, independente do retorno financeiro, porque mostra aos
clientes um parque industrial moderno.

v19 O robo deve estar associado ao ciclo de vida do produto e, por isso, seu custo de aquisi¢do deve ser o
menor possivel para viabilizar o investimento.

v20 Nem sempre se deve analisar indices financeiros antes de se definir o tipo de tecnologia de produgao.

v21 A robotizacdo industrial € eficaz porque basicamente reduz méo de obra.

v22 Nao importa a estratégia de manufatura, novas tecnologias de produgido devem estar em primeiro plano.

v23 O robo industrial deve ser considerado como um bem duravel néo s6 para um projeto, mas para
projetos futuros, como um investimento a longo prazo.

v24 Investimento em robotizacio deve contemplar apenas o custo de aquisi¢do. Nao € necessdrio andlise
de investimento em robos levando em conta desde a compra do equipamento até o seu descarte e
pecas de reposi¢ao.

v25 Analisar um investimento em robotizacao industrial deve ser feito a longo prazo, considerando a
flexibilidade de aplicacdo de um robo.

v26 Os investimentos em robds industriais ndo devem estar associados ao ciclo de vida do produto que
este ird produzir.

v27 O aumento de produtividade em robotizacdo justifica seus investimentos, independente do pay-back
exigido pela empresa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A andlise de componentes principais e a andlise
de fatores comuns sd@o modelos para obtencdo de
solugdes fatoriais. A andlise de componentes principais
considera a variancia total e determina fatores que
contém pequenas proporcdes de variancia tnica, e
esses fatores, com as respectivas cargas das varidveis,
identificardo a estrutura latente (HAIR et al., 2005).
A determinagdo dos fatores da pesquisa serd dada
pela andlise de componentes principais. A extragdo de
fatores utilizando o autovalor torna-se confidvel em
um conjunto de varidveis entre 20 e 50 unidades (27
no instrumento de pesquisa). Esse critério € chamado
de critério da raiz latente. Cada fator individual deve
explicar a variancia de pelo menos uma varidvel, ou
seja, cada variavel contribui com valor 1 do autovalor
total e os autovalores inferiores a 1 sdo descartados
(HAIR et al., 2005).

Ainda segundo Hair et al. (2005), outro critério para
extracdo de fatores seria o critério da percentagem
de variancia. Em ciéncias sociais, 60% da variancia
total pode ser considerada como satisfatéria, devido
as informacdes serem menos precisas se comparadas
com ciéncias naturais.A ordem de importancia dos

fatores foi caracterizada conforme a percentagem
de variancia de cada um. A matriz nao rotacionada
contém os 8 fatores extraidos e as cargas fatoriais
para cada varidvel em cada fator. Para a obtencdo
de um padrao fatorial mais significativo, deve-se
rotacionar a matriz fatorial buscando-se uma melhor
redistribuicdo da variancia entre os fatores.

Na andlise, foi feita uma rotag¢ao ortogonal, ou
seja, 90 graus entre os fatores. O método de rotacio
utilizado foi o Varimax, que, segundo Hair et al. (2005),
maximiza a soma de variancias de cargas exigidas
da matriz fatorial. Para as cargas fatoriais, Hair et al.
(2005) afirmam que, no caso de amostras maiores
que 100, as cargas maiores que +/- 0,30 atingem o
nivel minimo, acima de +/- 0,40 sdo consideradas
importantes, e acima de +/- 0,50 com significancia
pratica. Para a andlise, devemos associar cada variavel
a apenas um fator, com isso, para cada varidvel serd
assumido o fator em que ela possui maior carga
fatorial. Na Tabela 1 pode-se observar o resultado
da matriz rotacionada, mantendo-se a maior carga
fatorial de cada variavel.

Tabela 1. Matriz de componentes rotacionada (varidveis com maior carga).

Componentes Comunalidades
1 2 3 4 5 6 7 8 Extracio
v2 - - - - - - 0,5084 - 0,4945
v3 - - - - - - 0,7391 - 0,6511
v4 - - - 0,7064 - - - - 0,5865
v6 - - 0,6196 - - - - - 0,5986
vl 05135 - - - - - - - 0,5883
v8 - - - - - - - -0,6794 0,7002
v9 - 0,4420 - - - - - - 0,4645
vl0  0,5037 - - - - - - - 0,6893
vi2  0,5174 - - - - - - - 0,6262
vi3 - - - - - -0,8059 - - 0,6759
vl4  0,5473 - - - - - - - 0,5048
v15 - 0,6880 - - - - - - 0,5894
v16 - 0,7561 - - - - - - 0,7244
v17 - - - - 0,5078 - - 0,5571
v18 - 0,6151 - - - - - - 0,5908
v19 - - - 0,8078 - - - - 0,7284
v20 - - - - - - - 0,6707 0,5472
v21  0,6487 - - - - - - - 0,5760
v22  0,7335 - - - - - - - 0,6393
v23 - - - 0,7899 - - - 0,6724
v24 - - 0,7114 - - - - 0,5589
v25 - - - - 0,8217 - - - 0,7255
v26 - - - -0,6031 - - - - 0,6940
v27 — — 0,6186 - - - - — 0,5894

Fonte: Pesquisa de campo e SPSS.
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Na Tabela 2, podemos observar os fatores e suas
respectivas varidveis.

Antes da analise dos fatores, faz-se necessaria
uma avaliagdo do grau de consisténcia entre as
medidas das varidveis, ou seja, a confiabilidade do
instrumento de pesquisa. O coeficiente mais utilizado
segundo Hair et al. (2005) € o alfa de Cronbach. O
alfa de Cronbach € um indice normalizado que varia
de 0 a 1, sendo aceitdveis valores acima de 0,6 para
pesquisas exploratérias. Aplicado o coeficiente alfa
de Cronbach de confiabilidade e feita a inversao dos
escores das varidveis v8, v13, v26, a fim de evitar
uma neutralizagdo de cargas positivas e negativas no
teste, observou-se que os fatores 3, 6, 7 e 8 foram
considerados abaixo do nivel aceitavel. Por se tratarem
de fatores com varidveis relevantes a pesquisa, apenas
os fatores 7 e 8 serdo descartados da andlise final
por estarem muito abaixo do limite inferior de 0,6.

No sentido de analisar os fatores e as varidveis
individualmente, foi realizada uma analise de tendéncia
entre discordancia e concordancia com base no
agrupamento das frequéncias das respostas em trés
niveis: discordancia, indiferenca e concordancia, com
base na Tabela 3. Ao analisar-se o fator 1, observou-se
nele a maior correlagdo entre as varidveis. O robd
industrial possui um alto valor agregado, ou seja, um
alto valor no custo de aquisi¢ao. De acordo com Slack
e Lewis (2008), se considerarmos apenas o retorno
de investimento (ROI) como critério de andlise para a
tomada de decisdo em investimentos de robotizacao,
estes tornam-se proibitivos, por isso, deve-se avaliar o
investimento conforme sua viabilidade, aceitabilidade
e vulnerabilidade. O resultado da pesquisa, entretanto,
mostrou que, mesmo com a associacio qualidade e
tecnologia, os custos aparecem como principal item do
trindmio. A pesquisa identificou que, diferentemente
do que Slack e Lewis (2008) diz, os investimentos
em manufatura nao se fundamentam unicamente
em tecnologia, mas essencialmente, nas andlises
financeiras e, conforme a variavel 21, nos recursos
humanos necessdrios a uma robotiza¢do. De acordo
com Mills et al. (1999), robotizar ndo significa
apenas substituir mao de obra por robos, e isso foi

Tabela 2. Fatores x variaveis.

Fator (construto) Variavel

Fator 1 v7;v10; v12; v14; v21; v22
Fator 2 v9; v15; v16; v18
Fator 3 v6; v24; v27

Fator 4 v4; v19; -v26

Fator 5 v23; v25

Fator 6 -v13;v17

Fator 7 v2; v3

Fator 8 -v8; v20

Fonte: Pesquisa de campo e SPSS.

confirmado na pesquisa, porém eles também afirmam
que investimentos em robotizacdo e manufatura
flexivel t&m potencial de reducio de custos, mas tais
investimentos tornam-se dificeis se considerados
apenas por andlises econdmicas.

No fator 2, de acordo com a pesquisa, a estratégia de
manufatura deve estar subordinada a uma estratégia de
negocios, confirmando Skinner (1969), Wheelwright
(1984) e Cagliano, Caniato e Spina (2006). Assim
como observado no fator 1, os investimentos em
robotizag@o industrial ndo sdo baseados somente
em tecnologia e manufatura, mas sim, atrelados a
estratégia financeira, também de forma divergente
de Slack e Lewis (2008).

Santos e Pinhdo (2000) afirmam que qualidade,
madquinas especiais de producdo e sistemas de logistica
sdo pré-requisitos para fornecimento de sistemas
modulares as montadoras. Os robds industriais sdo
maquinas especiais para a produgdo e podemos
entender que a forma como a assertiva foi colocada,
evidenciando a montadora como cliente, mostra que
a estratégia de manufatura e a estratégia financeira
da empresa, cedem espago uma a outra, conforme a
natureza da relacdo de fornecimento entre a autopeca
e a montadora. Temos no fator 3 a corroboracio de
que as tecnologias de produgdo das empresas de
autopecas devem estar alinhadas com as tecnologias
das montadoras. A produtividade das linhas das
autopecas devem seguir os mesmos preceitos das
linhas das montadoras, por meio de tecnologia e
qualidade, porém, somente se houver paralelos retornos
financeiros, ou seja, o alinhamento tecnoldgico deve
respeitar os critérios de andlise financeira da estratégia
de negdécio da empresa de autopecas.

Associar investimentos ao ciclo de vida do produto
reduz riscos segundo Hill (2000) e Mills et al. (1999),
e o fator 4 nos mostrou que os respondentes das
autopecas associam a robotizacdo industrial e seus
investimentos ao ciclo dos produtos que estes irdo
produzir, reduzindo riscos. Podemos observar que nao
s6 o robd industrial mas seus componentes (célula e
ferramenta) também devem estar associados ao ciclo
do produto em consonancia com Soska (1999), que
afirma que o investimento em robotizagdo ndo se
resume a compra apenas do robd industrial, mas sim
a todo um sistema ao qual ele estd inserido.

Em uma andlise de investimento em rob0 industrial
paralela ao ciclo de produto, temos no fator 5 o
investimento em robotiza¢do como um investimento
alongo prazo. Esse investimento deve estar atrelado
as metas gerenciais e analisado a longo prazo, sob
risco da aquisi¢@o tornar-se invidvel. Na andlise de
tendéncia do fator 5, observou-se que mais de 60%
dos respondentes concordam que os investimentos
em robotizacdo devem ser feitos a longo prazo. Esse
fato acaba por contradizer o fator 4 no qual temos os
investimentos em robotizacdo atrelados ao ciclo de
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Tabela 3. Anilise de tendéncia por varidvel.

Fator Variavel Assertiva Discorancia Indiferenca Concordancia
(%) (%) (%)
1 v7 Investir em robos industriais € importante, pois trata-se de 66,4 29,4 4,2

tecnologia de ponta, independente dos custos.

vl0 O aumento de qualidade dos produtos produzidos por robos 65,5 26,9 7,6
¢ suficiente para justificar seu investimento, independente
do retorno financeiro e pay-back.

v12  Nacomposicdo da estratégia de investimento em 69,7 23,5 6,7
equipamentos, tecnologia é mais importante que o retorno
de investimento.

vl4 Mesmo sem retorno de investimento, utilizar robos é 52,1 33,6 14,3
importante devido a qualidade que estes trazem para a
produgao.

v21 A robotizagdo € eficaz porque basicamente reduz mao de 53,8 30,3 16,0
obra.

v22  Nao importa a estratégia de manufatura, novas tecnologias 51,3 29,4 19,3

de producdo devem estar em primeiro plano.

2 v9 A estratégia de manufatura nao deve estar sempre 63,9 15,1 21,0
subordinada a estratégia principal da empresa.

v15 O uso de uma analise financeira como retorno sobre 68,9 18,5 12,6
investimento nio se aplica a rob0s industriais, pois esses sdo
bens durdveis flexiveis utilizados em outros projetos.

v16  Independente do custo de investimento em tecnologias 49,6 16,0 34,5
na producdo, tais investimentos devem ser feitos se for
solicitacao do cliente final (por ex. montadora).

v18 Investir em rob0s industriais € importante, independente do 73,1 21,8 5,0
retorno financeiro, porque mostra aos clientes um parque
industrial moderno.

3 v6 As tecnologias de producdo das empresas de autopegas 10,9 23,5 65,5
devem estar alinhadas com as tecnologias de produg@o das
montadoras.
v24  Investimento em robotizagio deve contemplar apenas o 85,7 4,2 10,1

custo de aquisi¢@o. Na@o € necessario andlise de investimento
levando em conta desde a compra do equipamento até o seu

descarte.
v27 O aumento de produtividade em robotizacao justifica seus 58,8 21,0 20,2
investimentos, independente do pay-back exigido pela
empresa.
4 v4 A andlise financeira do rob0 industrial e de seu sistema deve 16,8 18,5 64,7

estar associada ao ciclo de vida do produto.

v19 O robd deve estar associado ao ciclo de vida do produto e 31,1 26,1 42,9
por isso seu custo de aquisi¢do deve ser o menor possivel
para viabilizar o investimento.

-v26  Os investimentos em robds industriais ndo devem estar 31,1 21,0 479
associados ao ciclo de vida do produto que este ird produzir.

5 v23 O robo6 industrial deve ser considerado como um bem 10,1 21,8 68,1

durédvel nao s6 para um projeto, mas para projetos futuros,
como um investimento de longo prazo.

v25 Analisar um investimento em robotizacao industrial deve 10,1 21,0 68,9
ser feito a longo prazo, considerando a flexibilidade de
aplica¢@o do robd.

6 -vl3  Deve-se investir em robotiza¢io industrial somente se 52,1 27,7 20,2

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

v17 No cilculo de retorno de investimento em robds industriais 79,0 10,9 10,1
nao se deve levar em conta a reducao de mao de obra que
trard.

Fonte: Elaborada pelos autores com base em pesquisa de campo e SPSS.
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Quadro 3. Fatores.

Fator Descricao

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

Fonte: Elaborado pelo autores.

vida do produto, e o tempo de vida dos veiculos estd
cada vez menor. Neste sentido, Mills et al. (1999)
afirmam que produtos projetados para fabricacio
utilizando robos industriais trazem flexibilidade
na produgdo. A associac¢do dos investimentos em
robotiza¢@o a longo prazo com produtos com ciclo de
vida cada vez menores deve-se a intermodularidade
dos vérios produtos e modelos das montadoras, que
se reflete nos modelos das autopecas.

Para Mills et al. (1999), aspectos intangiveis
devem ser considerados na decisdo em robotizacio
e a decisao em robotiza¢do deve ser iniciada com
uma analise ndo econdmica. No fator 6, a maioria
dos respondentes (52%) discordou de que se deve
investir em robotizacao industrial somente se houver
retorno financeiro e pay-back, de acordo com a
politica da empresa, contrapondo o resultado das
varidveis do fator 1, no qual o retorno de investimento
€ mais importante que resultados como qualidade.
Essa assertiva ndo possui um trade-off entre custos
e outras caracteristicas, o que pode ter sugestionado
os respondentes a discordarem. Slack e Lewis (2008)
afirmam que a selecdo de processos tecnolégicos
deve levar em conta, além de outros itens, o grau
de automacao, ou seja, o equilibrio ente maquinas
e mao de obra direta, em um sistema. Mesmo com
economia em reduc¢do de mao de obra, a robotizacio
deve levar em conta a reducgao da variabilidade em um
sistema de manufatura. Com isso, ao analisarem-se
as respostas no fator 6, constata-se que a pesquisa
coincide com as afirmacdes de Mills et al. (1999) e
Slack e Lewis (2008).

Com base na andlise efetuada, nomearam-se
os fatores de acordo com suas caracteristicas e
correlagdes, conforme o Quadro 3.

6 Consideragoes finais

As montadoras de veiculos, condicionadas por forte
concorréncia global que impde continua inovagdo
e melhoria de qualidade, associadas a reducdo de
custos, criam novas demandas para seus principais
fornecedores, que sdo as empresas de autopegas.
Algumas destas demandas relacionam-se diretamente
a investimentos em bens de capital, que t€m papel

central nas estratrégias de manufatura e impactam a
competitividade das empresas. Entre os investimentos
em bens de capital destaca-se a robotizagdo, que teve
inicio nas montadoras, € crescentemente adotada pela
empresas de autopegas e dissemina-se por vdrias
outras industrias no Brasil.

As decisdes de investimento acerca da robotizagado
industrial, embora impactando mais diretamente a
drea de manufatura, sdo de natureza estratégica e
interfuncional. Os investimentos em robotizagao
sdo relativamente altos e se ddo, além do nivel dos
ativos tangiveis, em uma série de fatores intangiveis
como o realinhamento organizacional, processos e
formacao de recursos humanos. Outros aspectos
intangiveis inerentes a robotiza¢do, como redugdo
de trabalhos tediosos e repetitivos da mao de obra,
ergonomia e redugdo de afastamentos por LER (Lesdo
por Esfor¢o Repetitivo) também revestem as decisdes
de investimento.

O resultado da pesquisa realizada junto as empresas
de autopecas do Brasil identificou que o custo e o
retorno a longo prazo relacionados a robotizacio
industrial sdo os fatores mais importantes em uma
tomada de decisdo de investimentos desse tipo. Outros
fatores como tecnologia, qualidade e produtividade
possuem uma importancia secunddria se nio estiverem
alinhados com a estratégia financeira do negécio. Em
relacdo especificamente a robotizacao desta industria
identificou-se, portanto, que a estratégia de manufatura
estd subordinada a estratégia financeira, a despeito
da interfuncionalidade inerente a drea. A robotizagdo
industrial € entendida como um investimento a longo
prazo que deve ser analisado a luz do ciclo de vida
de produtos a ele associado e, embora os aspectos
intangiveis de uma robotizagdo sejam conhecidos
e valorizados no senso comum, de acordo com 0s
resultados da pesquisa realizada, ndo t&ém importancia
significativa na tomada de decisdo em robotizacdo
na inddstria de autopecas brasileira. A estratégia de
manufatura de cada empresa determina que tipo de
modelo e andlise de inventimento estd associado a
robotizacao.

Pesquisas complementares poderiam estudar
a hipétese de que o elevado peso de aspectos
financeiros na decisdes em robotizacao no Brasil
estdo correlacionados as altas taxas de juros reais que
inibem os investimentos em bens de capital em geral.
Em paises como Japao e Alemanha, com a maior taxa
global de robotizacdo da indistria automobilistica, e
que tém baixas taxas de juros e custo de mao de obra
elevados, a importancia dos fatores de investimento
em robotizacdo deve ser bastante diferente. Haveria,
portanto, uma perspectiva de significativa mudanca no
quadro de robotizacdo industrial do Brasil a medida
que o custo de capital ficasse mais equiparado ao dos
paises desenvolvidos.
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