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Resumo

SOUZA, Antdnio Carlos de, Proposta de Metodologias para Determinagdo do Nivel de Agilidade de
uma Empresa e Gerenciamento de Cusios, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 285 p. Tese (Doutorado).

Apresenta-se um modelo conceitual adaptado de manufatura agil considerando: as mudangas
internas e externas a empresa, uma série de ferramentas e metodologias implantadas com a finalidade
de formar atributos provedores de agilidade. Estes atributos s@o responsaveis pelo desenvolvimento e
fortalecimento de habilidades de superagfio da empresa frente a seus concorrentes. Neste contexto,
propde-se uma metodologia para determinar o nivel de agilidade necessério e atual da empresa e para
priorizar as alternativas de préticas de agilidade a serem implantadas. O presente trabalho contém,
ainda, uma proposta de metodologia para a determinacdo do custo de produtos a partir do
gerenciamento integrado de sistemas de custeio aplicado a um ambiente de manufatura agil
Empregam-se os sistemas de custeio ABC/ABM para determinar € gerenciar o custo do produto na sua
etapa de producéo e o custeio kaizen para propor melhorias e reduc3o de custo na linha produtiva. Para
a etapa de desenvolvimento do produto, utiliza-se o custeio-meta com suas ferramentas essenciais.
Ultiliza-se estudo de caso para a validacio das metodologias propostas. Os resultados obtidos a partir de
estudo de caso mostraram-se satisfatoérios. Por fim, propde-se uma série de trabalhos futuros para o

aprimoramento das metodologias deste trabalho.
Palavras Chave

Manufatura Agil, Indice de Agilidade, Sistemas de Gerenciamento e Custeio Baseado em Atividades,

Sistema de Custeio Alvo, Sistema de Custeio Kaizen, Ferramentas de Tomadas de Decisio.



Abstract

SOUZA. Anténio Carlos de, Methodologies Proposal for the Determination of the Level of Agility of a
Company and Costs Management, Campinas: Faculdade de Engenharia Mec#nica, Universidade
Estadual de Campinas, 2001, 285 p. Thesis (Doctorate).

An adapted conceptual model of agile manufacturing is presented considering; the internal and
external changes that affect the company; a series of tools and methodologies implemented so as to
form enablers attributes of agility. These attributes are responsible for the development and strength of
company's capabilities to overcome its competitors. In this context, a methodology is proposed to
determine the required and present level of agility of the company and to rank alternatives of agility
practices to be implemented. The present thesis contemplates also a methodology proposal for the
determination of the cost of products from an integrated management of costing systems applied to an
agile manufacturing environment. This methodology utilizes the ABC/ABM systems to determine and
manage the cost of the product in its production stage and the kaizen cost for cost improvement and
reduction in the production line. For the stage of product development, the target costing with its core
tools was used. A case study is used for the validation of the proposed methodologies. The results from
the case study showed to be satisfactory. Yet, a series of future works is proposed to enhance the

methodologies of this thesis.

Keywords:

Agile Manufacturing, Agility Weighted Index, Activity-Based Costing and Management ABC/M,
Target Costing, Kaizen Costing, Making Decision.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

No cenario atual, em um ambiente de produgdo de mudancas rapidas, as empresas t€m que
adaptar suas estruturas de manufatura rapidamente para poder permanecer competifivas e superar
suas concorrentes. No &mbito de organizagdo das empresas, Batocchio et. al. (1999) alegam que a
globalizagdo e os mercados comuns, além de aspectos mais especificos relacionados a produtos,
clientes, sistemas de manufatura, estrutura organizacional etc., tém provocado, principalmente
nos paises denominados de primeiro mundo, algumas iniciativas para enfrentar o desafio do
Século XXI.

Para responder as mudangas do mercado, os conceitos da manufatura agil tém obtido
consideravel atencdio dos admunistradores da industria. Tais conceitos se fundamentam no
desenvolvimento das capacidades internas e das habilidades para configurar as qualidades da
companhia (recursos humanos e de capital) assegurando vantagem de oportunidades em um

futuro préximo.

Na medida que o ciclo de vida do produto torna-se mais curto, a sua alta qualidade torna-se
necessaria para a sobrevivéncia da empresa. Gunasekaran (1998) ressalta que os mercados se
tornam altamente diversificados e globais, e que as mudangas que ocorrem de forma continua e

inesperada se tormam fatores chaves para o sucesso. O futuro da industria deve enfrentar



mudancas de mercado, tais como a redugdo do volume de produciio, o aumento da variedade de

produtos, uma redugio no ciclo de vida dos produtos no namero de pedidos repetitivos.

No novo cenario competitivo, em que os pregos sdo definidos pelo mercado, um grande
numero de competidores pode oferecer produtos similares a pregos mais atrativos e os clientes
esperardo sempre maior valor para o seu dinheiro. De acordo com Williamson (1997), esta ¢ a
tarefa do produtor para vender seus produtos a um prego que atenda as expectativas do cliente e

este seja capaz de pagé-lo.

Com a redugdo do ciclo de vida e a alta diversificagdo dos produtos, proporcionada pelas
novas técnicas de gerenciamento € pela automagdo, a importincia do gerenciamento de custos se

deslocou para os estagros envolvidos na concepgdo de um novo produto, (Sakurai, 1997).

Um fator importante dentro do gerenciamento de custo tem sido o avango tecnoldgico da
manufatura com a automagfo, reduzindo drasticamente o uso da mio de obra direta. Isto fez com
que os sistemas tradicionais de apuracdo de custos se tornassem obsoletos, os quais usavam o
custo da mao de obra direta como um referencial para o rateio dos custos indiretos de fabricacio,
(Sakurai, 1997} e (Pamplona,1997).

Logo, o gerenciamento do custo de um produto é uma condi¢do necessaria de sobrevivéncia
da empresa. Agindo na redugdo do custo, a empresa se comporta de forma defensiva e reativa,
com o intuito de obter liberdade de aco para estratégias ofensivas, direcionadas na satisfagio de

todos os elementos chaves da cadeia de valor do produto.

Os processos de design e desenvolvimento de novos produtos mudaram dramaticamente
nos ultimos anos. Empurrados pela demanda de clientes globais e desafiados por avangos rapidos
¢ continuos na tecnologia da informacdo, fabricantes tiveram que acelerar os ciclos de design,
enquanto cortavam simultaneamente os custos do desenvolvimento e da fabricagio de produtos,
assegurando que novos produtos adquiram vantagens de tecnologias melhores e recentes,

(“Suppliers: The Competitive Edge in Design,” 1997).



Os competidores emergem e a base para competicdo evolui a outras areas, como tempo de
ciclo, qualidade ou confianca. Quando uma industria se torna madura, a base de competi¢do
tipicamente se orienta para o pre¢o. Margens de lucros s3o reduzidas. Companhias comegam a
focalizar a redugfio de custo. Porém, a estrutura de custeio para produtos existentes fica bastante
restrita as atividades de redugio de custos. Como as companhias estdo percebendo que a maioria
dos custos de um produto estd comprometida com as decisdes tomadas durante o
desenvolvimento de um novo produto, o foco muda para as agles que podem ser efetuadas

durante a fase de desenvolvimento do produto, (Crow, 1997).

Custeio alvo (targef costing) consiste em uma metodologia integrada de apuragio de custo,
com caracteristica estratégica de reducio do custo do produto desde a sua fase de concepclo até a
pos-venda do mesmo. F um processo para assegurar que produtos sejam projetados de tal forma

que uma empresa possa vende-los a um prego mais acessivel, resultando em um lucro mais justo.

Com o produto em fase de fabricagdo, sdo aplicadas técnicas que asseguram melhorias
continuas & linha de producio e ao produto, visando a redugio de custos e melhor qualidade do
produto. Tais técnicas constituem-se principalmente em: sistema de custeio kaizen (kaizen

costing), gerenciamento baseado em atividades (4BM) e controle total da qualidade (7Q0C).

Aos gestores do custeio baseado em atividades (4BC) cabe gerenciar todos os custos
relacionados ao produto, identificando os custos de cada recurso e de cada atividade, bem como
seus direcionadores. Ressalta-se que, de acordo com Turney (1992), tanto 0 ABM quanto o ABC
foram feitos um para o outro. Pode-se dizer que o kaizen costing, nesta fase, desempenha o papel
de um elemento ligante, uma vez que busca a melthoria de cada processo e de cada atividade,

eliminando perdas.

A gestdo de um produto deve ser uma busca constante pela satisfagio do cliente, tornando-
no mais seguro, eficaz no seu uso a um prego acessivel e principalmente competitivo. Vale
lembrar que em um mercado altamente competitivo e globalizado como o atual, até a forma como

a empresa obtém informagdes sobre os seus produtos junto aos clientes faz diferenca, o que
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influencia também no custo, no prego final do produto e, principalmente, na imagem da empresa,
(Souza et al., 1999).

1.1. LEVANTAMENTO DO PROBLEMA

O problema em questdo é como determinar e gerenciar os custos de um produto num
cenanio globalizado, de incertezas e mudangas constantes, considerando os sistemas modernos de

apuragdo de custos aplicados em um ambiente de manufatura agil.
1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho propde o estudo e o desenvolvimento de uma metodologia para a
determinagdo e gerenciamento dos custos de um produto em um ambiente de manufatura agil

considerando os seguintes objetivos especificos:

* Apresentar um modelo conceitual adaptado de uma empresa de manufatura agil;

* Desenvolver uma metodologia para determinar o nivel de agilidade necessario e atual da
empresa;

» Conceituar as diretrizes e propor uma metodologia que integre os sistemas de custeio

alvo, custeio ¢ gerenciamento baseado em atividade e custeio kaizen na apuragiio do

custo do produto;
» Utilizar estudo de caso para validar as metodologias proposta.
1.3. CONTEUDO DO TRABALHO

Sumariza-se a seguir ¢ desenvolvimento deste trabalho:

Capitulo 1: Destaca a importéncia do trabalho apresentado e seus objetivos.

Capitulo 2: Descrevem, de forma cronolégica, os principais sistemas de manufatura e suas

principais caracteristicas. S3o abordadas as eras: artesanal, produgfio em massa e producéo



flexivel. S3o apresentados, ainda, o Sistema Toyota de Produgfio, Sistema de Producéo

Enxuta, Sistema de Manufatura Agil, e o Sistema Holénico de Manufatura.

Capitule 3: Apresenta uma abordagem conceitual para a manufatura agil focando um modelo
adaptado de empresa agil. Sdo descritos os direcionadores de agilidade responsaveis pelas
mudangcas ocorridas no cenario atual da manufatura, uma série de técnicas e ferramentas de
agilidades inseridas nos atributos provedores de agilidade, além das habilidades provedoras

de superagdo que tormam uma empresa agil.

Capitulo 4: Cita os estagios dos sistemas de apuragfo de custos apresentados por Kaplan &
Cooper (1997). Sdo descritos resumidamente os sistemas de custeio tradicional, de custeio e

gerenciamento baseado em atividade (ABC/ABM), de custeio kaizen e de custeio alvo.

Capitulo 5: Apresenta o estudo das diretrizes de um sistema modernos de custeio aplicado em
uma empresa agil para a determinagio e gerenciamento de custos do produto, considerando

os sistemas de custeio alvo, ABC/ABM e de custeio kaizen.

Capitulo 6: Descreve a proposta metodologica, atingindo, assim, o objetivo principal deste
trabalho. A proposta é dividida em duas metodologias: a primeira utiliza-se de ferramentas
de tomada de decisfo para analise do nivel de agilidade necessario e atual da empresa; a
segunda propde o uso integrado das diretrizes dos sistemas de custeio, descritos no Capitulo
5, para determinar e gerenciar o custo do produto, tanto para a fase de concepcdo como para
a de fabricagio. Utiliza-se de estudo de caso para um melthor entendimento das

metodologias propostas.

Capitulo 7: A proposta metodologica € aplicada em uma empresa integradora de informatica € o
objeto de estudo em questdio é um microcomputador. SHo apresentados os resultados

obtidos e suas analises.

Capitulo 8: Aborda os resultados obtidos com o trabalho, suas limitagdes e contribuigdes. $30

sugeridas, ainda, algumas perspectivas para trabathos futuros.



Capitulo 2

SISTEMAS DE MANUFATURA

2.1. INTRODUCAOQ

Este capitulo tem como objetivo destacar alguns dos sistemas de manufatura ao longo do

tempo, até os dias atuais.

Inicia-se esta discussdo ressaltando o relato de Martins (1993), que faz as seguintes
citagBes: “Everdell (1990) diz que quem ndo estuda a historia estd condenado a cometer os
mesmos erros do passado”, “Hayes et al. (1988) apresentam duas justificativas para a utilizacio
das analises historicas: primeiro, o entendimento da histéria pode servir de espelho para o sistema
de manufatura ver e aprender sobre si mesmo; segundo, o entendimento pode servir como
poderosas lentes com as quais o sistema de manufatura pode ver as origens do sucesso ¢ fracasso

de outros sistemas”.

Agostinho (1997) apresenta uma série de transformacdes no cenario organizacional ao
longo do tempo. O autor coloca a discussdo dentro de um contexto histérico considerando: a
fonte de riqueza; o tipo de organizagdo e os principios conceituais dentro de cada era sio

visualizados na Tabela 2.1,



Tabela 2.1. Eras Historicas.

Fonte Agostinho (1997)
Fra Agricola  Era Industrial Era Industrial Era do Conhecimento
... FHpa - Inide Fimal  Inido
Fonte Terra Trabalho Capital Conhecimento
de Riqueza o S . . :
Tipode  Feudal Direitode ~ Hierarquias definidas ~ Rede Humana
Organizagio ~ ~ Propriedade ~ emuitoescalonadas
Divisio do Divisiodo Rede sem Hierarquia
. Trabaho  Geremciamento
. Interesse Separaciio; Proprietario  Processos Integrados
g% (Propme [ Administrador
;‘;.% Pagamento Separagédo: Trabalho através
g2 _porTarefa  Fazer/Pensar  doDidlogo
A 8 Uma Pessoa / Ajuste ¢ Terapos
UmChefe doHomem
Automagio Equipes Virtuais

_ focalizadas em Tarefas

As trés revolugbes industriais, apontadas por Black (1991), so: a primeira com o advento
das maquinas-ferramentas, a criago de fabricas e o movimento das pessoas da area rural para as
fabricas nas cidades, ocasionando uma mega tendéncia nesta primeira revolucio. A segunda
revolucido industrial, do inicio do Século XX, com o advento das linhas de montagens e do
conceito de producio em massa de Ford. Por fim, a terceira revolug@o industrial, no final do
milénio, envolvendo cada dia, t3o dramatico como nos seus anos anteriores. Esta revolugdo
envolve o uso do computador para o controle, tanto do processo como do sistema como um todo,

incluindo o sistema de informagdo.

Noor & Radford (1995) descrevem a evolugZo cronologica da manufatura, considerando

trés estagios ou eras, dentro do enfoque da manufatura americana:

e FEra da Produgio Artesanal — até 1850,
¢ FEra da Producfio em Massa — de 1850 a 1975.

+ Era da Produgio Flexivel ou Enxuta — apas 1975



Qutros autores, tais como Ohno (1997), Martins (1993) e Shingo (1989), consideram quea
partir de 1950, surgem na Europa e no Japdo novas abordagens para os sistemas de manufatura,
O Sistema Toyota de Produgdo surge apés a 2° Grande Guerra no Japdo como um exemplo de

reconstrugdo do parque industrial e um novo paradigma de manufatura.

Com a evolugdo tecnolégica do final deste Século e a virada do milénio surgiram novas

propostas de sistemas de manufatura, abordadas neste trabalho:

» Lean Manufacturing — Sistema de Manufatura Enxuta ou Producio Enxuta.
e Agile Manufacturing — Sistema de Manufatura Agil.

¢ Holonic Manufacturing Systems — Sistema de Manufatura Holénica.

2.2. A ERA DA PRODUCAO ARTESANAL

Até o final do Século XIX, de acordo com Noori & Radford (1995), todo o sistema
produtivo ocidental era predominantemente rural e agricola. A maioria dos produtos era feita por
pessoas altamente qualificadas, os chamados artesdos, os quais utilizavam ferramentas simples,
mas flexiveis, utilizadas, geralmente, uma unica vez e dedicada a {inico produto. Os produtos

eram vendidos pelos proprios artesdios, em suas casas ou em pequenos mercados da vila.

Noori & Radford (1995) destacam que o sistema de aprendizado nesta era consistia em
muitos aprendizes supervisionados por um artesdo durante muito tempo. Os componentes eram
feitos de forma manual e individualmente, além de serem customizados para cada produto, na
maioria das vezes pela mesma pessoa. O processo de fabricagfo era definido pelo préprio artesio,
que era responsavel pela qualidade do produto. A habilidade do artesdio refletia diretamente na

reputa¢do do produto, que levava o seu nome, tornando-se a chave do sucesso do negdcio.

Neste sistema de produgo, a fabricagdo dos produtos, até entdo, era realizada pelos
proprios familiares e, principalmente, em suas prOprias casas na area rural. Os mesmos
comerciantes que atendiam as familias com matéria-prima eram responsiveis pela

comercializa¢8o dos produtos acabados. Nesta época, ndo existia uma programagio da produgio,



nem mesmo um controle de qualidade, pois ndo existiam padrdes definidos. A qualidade de um
produto variava de uma familia para outra. A industria se v€ obrigada a efetuar uma série de
mudangas, provocadas pela onda crescente da demanda e pela limitagio da m3o de obra, para

atender um novo cenario consumista (Noor & Radford, 1995).

A transicdo da Era da Agricultura para a Era Industrial, segundo Agostinho (1997), foi
acompanhada de profundas transformagGes moldadas pelo aparecimento do pensamento

cientifico, pelas mudancas politicas, pelas inovagdes tecnologicas etc.

O advento da maquina a vapor e de equipamentos mecanizados eliminando a m3o de obra
artesanal foi responsavel pela introducZo na Inglaterra, no inicio do Século XVIII, das primeiras
fabricas mecanizadas. Noori & Radford (1995) relatam que as primeiras fabricas eram pequenas,
ainda existia uma série de operagBes artesanais e equipamentos fixos que limitavam o pool de
produtos a serem fabricados. Seus proprietarios, altamente qualificados, tinham o controle total
sobre seus funcionarios e processos; muitas vezes delegava um funcionario para auxilid-lo na
coordenagdo e no controle da mio de obra. Martins (1993) destaca o relacionamento entre oS
mercadores (responsaveis pela aquisicio das maquinas — capital) e os operarios (responsaveis

para operar as maquinas — trabalho).

No ano de 1776, Adam Smith impde um tremendo impacto ao sistema produtivo com a
publicagdo de seu livro “As riquezas das Na¢les”. Sua obra trata da especializaco da mio de
obra por meio de um principio muito simples: assegurar aos Operarios um grupo pequeno de
tarefas repetitivas, aumentando cada vez mais a sua eficiéncia, reduzindo o tempo gasto por cada
operador na troca de tarefas e encorajando o desenvolvimento de ferramentas especializadas.
Noori & Radford (1995) destacam a importancia deste principio na methoria da produtividade e
na redugic de custos de produgdo. Charles Babbage, j4 em 1830, ressaltava que cada operario

deveria ser pago pela suas habilidades ¢ especialidades.

No final do Século XVIII, nas dependéncias da American Eli Whitney, nota-se um
movimento importante na introdugdo da produgio em massa. Conforme Nooni & Radford (1995),

a empresa combina os conceitos da especializagdo da mao de obra ao apontamento de pegas



intercambiaveis, além de estabelecer um sistema de especificagfio para cada peca. Esta pratica
possibilita a customizacdo de componentes, os quais sdo combinados de acordo com as
caracteristicas do produto a ser montado. Verifica-se, assim, a subdivisio e o sequenciamento do
processo de manufatura. A fibrica torna-se complexa, mas se nota, ainda, a facilidade do

gerenciamento por uma pessoa.

Por volta de 1880, conforme Womack et al. (1990) e Martins (1993), os automodveis eram
fabricados pelas montadoras sob encomendas; o cliente chegava até a montadora e discutia o
projeto do carro com o proprietario. Muitas vezes, mesmo para um mesmo modelo de automovel,
era muito pouco provavel existir carros idénticos, devido a uma série de fatores de ordens de
fabricagfio, como o controle dimensional das pegas, pois as oficinas mecénicas ndo dispunham de
nenhum sistema metrologico de controle. Sendo assim, o controle de qualidade ficava seriamente

comprometido, além da dificuldade tecnologica de se produzir em larga escala.
2.3. A ERA DA PRODUCAO EM MASSA

A era da produco em massa pode ser dividida em trés grandes fases, de acordo com
Martins (1993): a primeira fase se da com o surgimento da industria téxtil britnica por meio da
mecaniza¢do dos teares; a segunda fase reflete o surgimento da administragfo cientifica e sua
aplicagio por Henry Ford na criag3o das linhas de montagens; por fim, a consolida¢do por meio

da criacfo das grandes corporagdes, com Alfred Sloan na General Motors.

A partir da segunda metade do Século XTX, constata-se a transformacio dentro do ambiente
fabril alavancada pelos avangos em energia, transporte, comunica¢des e processo produtivo. As
fabricas tornam-se maiores a fim de atingir o crescente mercado consumidor, produzindo o
mesmo produto em larga escala. Noori & Radford (1995) relatam a redugdo dos custos de

manufatura, a melhoria continua dos processos e o ganho de economia de escala.

Agostinho (1997), um estudioso dos sistemas de manufatura, aponta trés principtos

conceituais para o inicio da Era Industrial, baseados em Adam Smith e Charles Babage:

10



e Divis@o e subdivisio do trabalho;
s Interesse proprio;

* Pagamentos por tarefas.

Os dois primeiros principios, de acordo com Agostinho (1997), simples e inter-
relacionados, enumerados por Adam Smith, tornaram-se a base na qual a era industrial se
desenvolveu. Adam Smith pressupunha que os ganhos obtidos com ¢ comércio internacional
eram responsaveis pelo desenvolvimento econdmico de um pais, e deixavam para tras os

conceitos do sistema feudal até entdo em uso.

Agostinho (1997) relata que Smith acreditava que a divisGo do trabalho iria aumentar a
habilidade e destreza dos operarios, eliminando, desta forma, o contato com todo o processo,

ficando estes responsaveis por executar uma mesma tarefa repetitivamente o dia todo.

Com a publicacdio de seu livro “On The Economy of Machinery and Manufacturing” em
1832, Charles Babbage ajuda a estabelecer um enfoque cientifico para os estudos de
gerenciamento, tomando como referéncia o projeto e a manufatura de equipamentos. Seguindo os
estudo de Adam Smith, Babbage antecipa temas como o pagamento de tarefas, desenvolvidos

posteriormente por Taylor {Agostinho, 1997).

A necessidade de controlar e coordenar fabricas com diferentes tipos de produtos e
multiplos processos produtivos chamara a atencio de Taylor. Este, por sua vez, introduz uma
abordagem mais sistematica do gerenciamento operacional do processo  produtivo,
revolucionando o papel dos operarios e gerentes. Taylor € considerado o fundador da disciplina
da engenharia industrial e pai do gerenciamento cientifico. Sua idéia principal é eliminar perdas,

principalmente esforgos desnecessarios, minimizando, assim, o custo total da fabricacio.

Uma grande contribuicio do estudo de Taylor € o uso de métodos padronizados de tarefas
(Taylor, 1996), que consistiam em criar tarefas padromzadas e tabelas de salarios. O gerente
passa a ser responsavel pela seleciio, pela contratagdo, pelo treinamento e pela supervisio de

operarios. Os operarios, por sua vez, S&0 responsaveis para executar apenas as tarefas que lhes
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eram destinadas. Obteve-se assim um aumento de produtividade e uma redugdo de custos. Por
outro lado, criou-se uma insatisfagdo no relacionamento entre mio de obra e geréncia, o que
desencoragjou os operarios a darem sugestdes para melhoria de processos, além de reduzir a
motivagdo destes. Agostinho (1997) cita que os principios de Taylor foram bastante coerentes
com a produgdo em larga escala, na qual as empresas eram organizadas como maquinas, ou seja,
cada peca de uma maquina tem uma funcio e, desta forma, cada departamento teria a sua funcdo

de acordo com os planos gerais da empresa.

Henry Fayol ao publicar o sua obra “General and Industrial Management”, citado por
Agostinho (1997), transcreve as idéias de Adam Smith para o gerenciamento, identificando cinco
componentes: planejamento, organizagio, comando, coordenagio e controle. Segundo Agostinho
(1997), as idéias, tanto de Fayol como de Taylor, apresentam vérios pontos em comum. Fayol
enfatiza a divis&o de responsabilidades, a autoridade da funcfio, a unidade de comando, ¢ a cadeia

de funcdes.

Frank e Lillian Gilbreth, citados por Noori & Radford (1995), estenderam os estudos de
Taylor, desenvolvendo o estudo de tempos e métodos, que consistia na aplicacio de uma nova
tecnologia de figura de movimento no estudo do método de trabalho. Diferente de Taylor, o casal
Gilbreth focou seus estudos mais nos elementos de uma tarefa do que na tarefa como um todo.
Outra contribuigdo foi o reconhecimento da necessidade de considerar elementos psicolégicos e

fisioldgicos no desenvolvimento de tarefas.

Em 1913, Henry Ford combinou os conceitos da especializacio da mio de obra e da
intercambialidade de pegas e componentes para desenvolver a linha de montagem. Surgia, assim,
a producdo em massa, utilizando méo de obra semiqualificada e, até mesma, desqualificada, mas
fixa. O produto, no caso o automével, movimentava-se pela linha agregando pegas e
componentes. A taxa de produtividade atingiu nimeros até entfio inimaginiveis para a época
(Womack et al , 1990; Martins, 1993 e Noori & Radford, 1995),

Martins (1993) relata que Ford aplicou os principios de Taylor com extrema disciplina em

sua linha de montagem, sendo que os operérios recebiam treinamentos em poucas horas exigindo



deles quase ou nenhum conhecimento técnico. O resultado era o custo barato de mio de obra. O
sistema produtivo de Ford constituia de job-shop para os setores de usinagem e conformagio,
agrupando maqumas de acordo com a sua fungdo; de linha de montagem flow-shop e, por fim, de
linhas de fluxos. Uma outra inovagdo de Ford fot no projeto de produto, introduzindo um produto
de custo baixo, acabamento rustico, grande durabilidade e facil manutenco, ou seja, 0 mesmo

chasst para as nove versdes do modelo T,

Martins (1993) cita que Alfred Sloan, nos anos 20, tinha como desafio reerguer a General
Motors. Para tal, ele estende os conceitos de Ford e Taylor a toda corporacgo, criando divisGes
descentralizadas e gerenciadas por indices de controle emitidos por meio de relatorios. Womack
et al. (1990) e Martins (1993) destacam o papel fundamental de Sloan na revolugdo do marketing
e geréncia da mnddstria automobilistica. Sloan, dentro da GM, inova, pois desenvolve cinco

modelos novos para atender a faixas distintas de consumidores.

Martins (1993) destaca que este sistema de manufatura, embasado nos conceitos da
Administragdo Cientifica — Taylor, e da Organizacdo do Trabalho e Padronizacdo do Produto
Ford, aplicados por Sloan na estrutura de grandes corporagdes, perdeu a sua capacidade

competitiva com as mudancas ocorridas a partir da década de 50.

Uma série de modelos quantitativos e de técnicas estatisticas e de controle foram
desenvolvidas e incorporadas ao longo desta era para atender a complexidade do sistema de
manufatura em amplo desenvolvimento. Noon & Radford (1995) destacam os principais

desenvolvimentos neste periodo € suas caracteristicas empregadas no chio de fabrica:

e Pesquisa operacional: modelo matematico utilizado na solugio de problemas
operaclonais.

e Controle estatistico da qualidade: desenvolvido por Walter Shewhart, focado nos
processos de fabricagdo.

e Lote econdmico de pedido: desenvolvido por Ford Harris, utilizado para determinar o

menor custo de inventario,



¢ Grafico de Gantt: ferramenta destinada a detalhar o sequenciamento de operagdes
dentro do processo produtivo, desenvolvido por Henry Gantt.

¢ Programacdo linear: introduzida em 1947 por George Dantzig como uma ferramenta
para alocacdo de recursos.

* Tecnologia da informacdo: nascida nos idos de 1950 com o advento do computador
digital e da descoberta do transistor por Shockleyt, volta-se para a coleta, o
processamento e a distribuicio de informagdo. E, sem duvida, a principal ferramenta
estrategica das empresas num mundo globalizado.

* Material requirements planning (MRP) e critical path method (CPM): ferramentas e

técnicas desenvolvidas para o controle de materiais e Processos.
2.4. A ERA DA PRODUCAO FLEXIVEL

De acordo com Noori & Radford (1995), apos a Segunda Guerra Mundial, o Japio,
diferente dos EUA, desenvolveu uma abordagem alternativa ao sistema de producéio em massa.
Tal abordagem consistia em utilizar equipes de trabathadores com muylti-habilidades, e equipadas
com ferramentas automatizadas e flexiveis, para produzir uma variedade de produtos em
pequenos volumes. Foram introduzidas inimeras técnicas e filosofias de melhorias na linha de
produgdo japonesa, visando a reducdio de custos e 3 alta qualidade dos produtos. Com isto,
ocorreu uma invasao de produtos japoneses no mercado americano, provocando o fechamento de
inumeras empresas domésticas. As empresas americanas foram obrigadas a abandonar o sistema
de produgdo em massa e investir recursos financeiros de alta monta em tecnologias, tornando o

sistema produtivo mais flexivel do que antes,

Neste ambiente, surge a reengenharia de processo, que repensa € muda radicalmente a
forma na qual os processos de negdcio sio orgamzados; ¢ a busca dramatica pela melhoria em
produtividade. Durante a reengenharia, os processos sio revistos, as atividades que ndo agregam
valor ao produto sdo excluidas, os operarios passam a executar uma gama de atividades e a

integragdo das areas funcionais da empresa.
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2.5. SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

O Sistema Toyota de Producio nasceu da necessidade das empresas japonesas manterem-se
vivas no mercado de automéveis. A idéia inicial de Toyoda Kiichiro — presidente da Toyota
Motor Company - de acordo com Ohno (1997), era ultrapassar a industria americana em trés
anos, ou a industria japonesa nio sobreviveria. Eles sabiam que o trabalhador americano produzia
nove vezes mais que o trabalhador japonés. Assim, os japoneses focalizaram nos métodos
americanos de produgdo em massa. Contudo, isto ndo seria possivel de se aplicar no Japdo, pois a
demanda era pequena e os altos tempos de sefup inviabilizariam a producgio. Desta forma, Ohno

comegou a pensar no que poderia ser mudado.

Shingo (1989) descreve, em sua obra, as respostas mais freqiientes sobre “o que é o Sistema
Toyota de Produgio™ O autor relata que 80% das pessoas referem-se a este sistema como um
“Sistema Kanban”, 15% das pessoas como um sistema de produgio e , por fim, apenas 5%
realmente entendem o Sistema Toyota de Produgio como sendo um sistema de eliminagio
absoluta de perdas. Nota-se o mal-entendimento das relagdes entre os principios basicos de
produgdo dentro da Toyota e do Sistema Kanbarn como uma técnica empregada na
implementagdo destes principios. Ohno (1987) faz uma distingdo clara, afirmando que kanban é

simplesmente o meio de se atingir o Just-In-Time.

O Sistema Toyota de Produgio desenvolvido por Ohno é baseado na eliminacio absoluta
do desperdicio, tendo em vista a capacidade da Toyota de competir em um ambiente turbulento
de demandas diferenciadas e com crescimento lento. Conforme Ohno (1987), a base ¢ sustentada
por dois pilares: just-in-time e autonomation (autonomacio). Este Gltimo refere-se a automatizar
um processo para incluir inspe¢do. A atengfo humana € necessiria somente quando um defeito é

detectado (a méquina para e s volta a produzir quando o problema estiver solucionado).

Os principios basicos citados por Shingo (1989) consistem em:

o Ehlminagio das perdas por superprodugio, sendo de dois tipos: produzr além do

necessario e antecipar a producio.
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* Just-In-Time: produzir na quantidade certa, no momento certo, na quantidade de
produto e tempo requeridos e na qualidade desejada pelo cliente.

* Separagdo do trabalhador e da maquina para aumentar a eficiéncia produtiva, bem como
0 uso mais efetivo e significante dos recursos humanos. Dentro do Sistema Toyota de
Produc@o nota-se a troca progressiva nas relagdes entre operarios e maquinas, o que
pode ser verificado na Tabela 2.2.

* Menores taxas operacionais proporcionadas pela separacio do operador e da maquina,
sendo que estes passam a atuar em diversas maquinas (multi-funcionalidade do
operador) e por meio de projetos de maquinas especificas desenvolvidas pela propria
Toyota.

+ Sistema de controle visual da linha de produgo: na Toyota, as maquinas sio equipadas
para detectar e parar imediatamente quando ocorre um problema, indicando-o por meio
de uma ldmpada. O operador estd autorizado a parar a linha de producdo quando ele
notifica um problema. Uma vez que a linha ¢ paralisada, um sinal luminoso andon

indica a qualquer pessoa da area o tipo de problema e onde ele ocorreu.

Taiichi Ohno € citado como o criador do sistema de produgio Just-In-Time. Ohno (1997)
tinha em mente que a meta da Toyota € encurtar o lead-fime entre o pedido do produto feito pelo
cliente ¢ a entrega feita pela fibrica. Ele almejava, no futuro, reduzir o lead-time por meio da
elimnacio dos desperdicios que ndo agregam valor ao produto. A Figura 2.1 ilustra tal

preocupacdo de Ohno.

Pedido Eatrega

Lead-Time

Figura 2.1. Redugéo de desperdicios dentro do lead-time de um produto.
Fonte baseada em Ohno (1997)

16



Tabela 2.2. Separacio de operadores e maquinas.
Fonte: Shingo (1989).

Tipo Funcbes Manuais Func¢ies Mentais
Operagies Subsidios Marginais
Operaches | Operacoes Método Método
Principais Casuais Usual Tavota
o lee oo 2|82 2 HE
o e I S -4 " L] - " v
. |2 |$% SE|z5 |5 53 £3
s A =2 S &=|lTE| s E o E s £
£ |E |£E g=l2:s|/538 & s 2=
L. w -_ A% =g ] - = T -4 -
Estagio - < S Owln<g | o a -« o«
Operacio Operador Operador
Manual
Alim.Manual/ Ma- Operador Operador
Usin.Automatica | quina
Alim.Autematica | Méquma. Operador Operador  Mdquinas que param autorna- Opera
Usin, Automatica ticamente (operador super- -dor.
visiona mais de uma maquina)
Semi-Automacio Magquina Operador | Magquinas {operador super- Opera
visiona mais de uma maquina) -dor.
Pré-Automacio Maquina Ma- | Opera- | Mégumas {com um toque Opera
quina | dor. |humano) ~dor.
Automacio Maquina Maguina
Completa

Um outro principio fundamental para o Sistema Toyota de Produgio esti na forma de
determinar a margem de lucro. Os japoneses, segundo Shingo (1989), empregam a seguinte

equacio para determinar o lucro:
pv—c=l 2.1
pv : prego de venda,
¢ : custo;
! lucro.
A Toyota entende que o chente é quem determina a preco de venda e ndo o fabricante.

Assim, resta para a empresa reduzir seus custos para melhorar a sua margem de lucro, (Shingo,

1989).
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Hoje, as empresas japonesas apresentam uma nova abordagem para apuracio dos custos.
Sakurai (1997) cita como meta empresarial a sobrevivéncia, o crescimento e o desenvolvimento
da empresa. A técnica empregada na determinacio do custo na fase de concepcio do produto

passa a ser o Target Costing, expresso pela seguinte equacio:
pv—-1l=1t 2.2)
fc . larget cost ou custo meta;

O Sistema Toyota de Produgdo é citado por Shingo ( 1989) como sendo um sistema que
seria capaz de extrair agua de uma torre seca. Sendo assim, a Toyota procura por perdas
invisiveis dentro do processo produtivo, as quais usualmente escapam a atengdo de todos pelo

fato de se tornarem aceitaveis como parte natural da rotina diaria do processo produtivo.

O foco para eliminacdo das perdas, do ponto de vista da andlise do valor, esthd nas

atividades e estas, por sua vez, sdo classificadas por Tumney (1992) como sendo:

¢ Atividades que agregam valor ao produto;
» Atividades necessarias ao processo produtivo;

» Atividades que ndo agregam valor nem ao produto e nem ao processo produtivo.

Shingo (1989) estabelece uma série de melhorias focando as atividades que agregam valor
ao produto e as atividades necessarias aos processos produtivos, além da eliminacio daquelas que

n&o agregam valor nem ao produto e nem ao processo produtivo. Tais methorias sio:

» Melhorias nos processos de inspegdo, transporte ¢ atraso;
* Melhorias nas atividades de sesp, auxiliares, de alimentacdo e de lubrificagio de
maquinas etc.;

¢ Melhorias nas atividades essenciais ao processo produtivo.
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2.51.LEAN MANUFACTURING: SISTEMA DE MANUFATURA ENXUTA OU
PRODUCAO ENXUTA

Lean Production (Produgdo Enxuta), conforme Monden (1983), evolui das técnicas
desenvolvidas por Taiich Ohno e outros na Toyota, entre os anos 1950 e 1960. A disseminagio
da produgdo enxuta nas empresas ocidentais ocorreu apos a publicagio do livro Japanese
Mamifacturing Techniques por Schonberger (1982) e a inclusdo do JIT na agenda da 1984
APICS Anual Conference.

Tais técnicas constituem uma nova abordagem no gerenciamento da producfio, sendo um
resultado evidente do uso extenso de seus principios fora do Japdo; inicialmente por meio das
proprias plantas japonesas utilizando mio de obra local e, em seguida, por empresas locais nos
EUA, Grd Bretanha, Europa e qualquer outro lugar. Para Johnston (1995), ¢ nitido que as idéias

permanecem independentes de suas origens culturais japonesas.
Os elementos da producdo enxuta.

Conforme Warnecke & Hiiser (1995), a producdo enxuta pode ser mais bem caracterizada,
como um sisterna de medidas e métodos que, quando executados todos juntos, tém o potencial de
ocasionar o estado enxuto e, portanto, particularmente competitivo, n3o apenas na divisio de
manufatura, mas por toda a empresa. Warnecke & Hiiser (1995) identificam os quatro aspectos

individuais para producgio enxuta:

1. Desenvolvimento de produto;
2. Cadeia de fornecedores;
3. Gerenciamento do chio de fabrica;

4. Servigos pds-vendas.
Torna-se claro que a produgdo por si propria € somente um campo de atividade nesta nova

abordagem estrutural. Contra este argumento, o proprio termo deve ser visto como improprio. De

acordo com Warnecke & Hiser (1993), "lean management” - gerenciamento enxuto - ou "lean
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industry” - industria enxuta - seria uma descricdo muito mais apropriada. Apresenta-se a seguir

0s quatro aspectos de produgio enxuta:

1. Desenvolvimento do produto.

Warmecke & Hiiser (1995) citam que o processo continuo de inovacio e desenvolvimento
de novos produtos assume uma maior importincia no ambiente competitivo atual do que ha
alguns anos. Tal fato pode ser visto claramente na industria de semicondutores. O preco de dado
produto, nesta situagdo, sofre redugiio no mercado em poucos meses, devido ao lancamento de
produtos mais modernos ¢ eficientes. Um exemplo tipico ¢ o chip de meméria, em que a pouco

tempo, um kilobyte custava algumas dezenas de vezes mais que hoje.

O periodo entre a especificagio e o inicio da produgio deve portanto, ser o menor possivel,
embora muitas das pequenas e médias empresas ainda nio reconhe¢am que a existéncia continua
de suas companhias € largamente dependente deste fato. Nem a integraciio por computador ou o

sistema de manufatura mats flexivel s30 a ultima resposta para este desafio.

O envolvimento prévio de departamentos especializados em rever areas de possiveis
problemas, em tempo para tomada de medidas corretivas e antes de colocar os produtos no

mercado, contribui muito para a sua aceitagdo, nfio ocorrendo o mesmo apos a venda do produto.

2. Cadeia de Fornecedores.

A mensagem das estatisticas € clara ao analisar os seguintes dados: enquanto uma empresa
montadora japonesa obtém pegas de 170 fornecedores, as empresas européias negociam com 442
e as americanas com 309 em média. Isto destaca a diferenca estrutural nos respectivos mercados
de fornecimento: no ocidente, este mercado tem uma estrutura plana, isto €, hi um namero maior
de fornecedores fabricantes diretos para a planta de montagem. A GM pode, entio, comprar os 25
componentes para um banco de um mesmo nimero de fornecedores e, em seguida, monta-io
dentro de sua planta, com todos os problemas técnicos e logisticos. A situagio é muito diferente

no extremo onente. Um simples fornecedor é responsabilizado por suprir componentes
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defeituosos exatamente de acordo com as exigéncias. Este, por sua vez, compra um grande
namero de partes de subfornecedores, resultando, assim, em uma pirimide de fornecedores,
(Warnecke & Hiser, 1995).

~

3. Gerenciamento do Chio de fabrica.

As caracteristicas e os efeitos da producdo enxuta podem ser melhor estudados na propria
fabrica. Um esforgo consciente € feito para concentrar todas as atividades no negécio atual de

criar valor, o que significa eliminar um grande mimero de operagdes overhead.

Estas operag¢bes tornam-se redundantes porque suas causas podem ter sido reduzidas.
Wamecke & Hiser (1995) afirmam que as falhas n8o sdo detectadas por um inspetor
especialmente engajado para aquela tarefa e, subseqiientemente, corrigida em uma tarefa de
reparos por apoio especialmente treinado. Ao contrario, defeitos sio identificados em seu ponto
de origem e sistematicamente erradicados. Dependendo da situagfo, isto pode ser obtido por uma
variedade de medidas, isto &, alteragdo da pega, do dispositivo ou do processo de produgdo, o que
previne a mesma falha de ocorrer novamente. Em contraste a isto, varios sistemas de manufatura
convencional ndo estdo em posigdo de responder adequadamente a tais situagdes. Para evitar a
parada do fluxo de produgdo, pegas defeituosas sdo concisamente incluidas no final do processo
somente apos serem retrabalhadas ou substituidas, elevando os custos produtivos. Esta tarefa de

reparo contabiliza uma porgio consideravel de todo o tempo de montagem.

Além disso, em uma fabrica enxuta, um observador experiente certifica quanto todo o
sistema de manufatura estd nitidamente organizado. Membros de sfaffs mantém contatos visuais
freqiientes entre eles e podem reagir rapida e flexivelmente as irregularidades. E interessante
notar que neste sistema, a linha somente para quando um operario apto detecta irregularidade, ao
contrario do sistema de produc@io em massa. A razdo disto esta na implementagfio sistematica de
um discernimento familiar: a vasta maioria de todos os defeitos é evidente em suas primeiras
ocorréncias, a0 menos para um membro experiente do staff E, portanto, principalmente uma

questdo de encorajar a mterven¢do no momento exato.
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Por razbes metodologicas, todos os estudos de Womacks et al. (1990) referem-se a plantas
de montagens, mas, elas podem ser aplicadas, em principio, a todas as areas da manufatura, isto

€, as propnas fornecedoras de pegas para as montadoras.

4. Servigos Pds-Venda.

O estabelecimento de uma relagdo de negbcio com os clientes, os quais esperam ser
tratados com cortesia e receber conselhos profissionais, é um pré-requisito indispensavel para ter

sucesso na venda.

Nenhum setor da comunidade de negocio reage mais rapidamente e com mais imaginacio
as exigéncias do mercado do que o departamento que o confronta diretamente, chamado de

departamento de vendas.

E dificil apreciar por que uma rede de trabalho, drasticamente reduzida de distribuidores,
tais como aquela requerida por uma organizacio de vendas enxuta, deve estar em posicio de
fazer mais justica as exigéncias do cliente. O sistema de vender por meio de grupos de vendas
representativas, como € comum no Japio, ndo tem sido adotado em outros paises, e fazer contato
regular com clientes em potencial seria dificilmente aceitavel em culturas altamente

individualizadas.
Os principios fundamentais da manufatura enxuta.

De acordo com Womack et al. (1990), Lean Production consiste de cinco areas funcionais
diferentes: desenvolvimento de produtos; compras; manufatura; distribuico e empresa enxuta.
Em seus estudos, Karsson & Ahlstrom (1996a) desenvolveram um modelo conceituando a
producdo enxuta, consistindo de principios que caracterizam estas diferentes areas funcionais e
toda a estratégia da companhia enxuta. Estas areas funcionais e estes fatores sio vistos no modelo
da Tabela 2.3.



Tabela 2.3. Conceituagio da Producio Enxuta.
Fonte: Karsson & Ahlstrom (1996a)

Producio Enxuta

Areas Funcionais

Deseavelvimente -+ Cempras +  Manufatura -+  Distribuigio Empresa
Enxuto Enxuta Enxuta Enxuta Enxuta
Principios Especificos
Envolvimento de Fornecedores Eliminacio de Estoques Enxutos Giobal
- : ; Desperdicio
Equipes Hierarquias de .
Cross-Funcionais Fornecedores . Envolvimento do Network
Methorias Cliente
Engenharia Mator volume de Continuas Marketi }ésiuhms de
Simultinea subsistemas Equipes Agresi?ff onhecimento
provenientes de ' L
Integragdo em vez | poucos Multifuncionais
de Coordenagio Fomecedores
Zero Defeito
Gerenciamento nr
Estratégico Sistema de
Infi o Verti
Engenharia ormacio Vertical
Black Box Responsabilidades
Descentralizadas /
Funcdes Integradas
Puxar em vez de
Empurrar
Principios Fundamentais
Equipes Multifuncionais

Sistemas de Informacio Vertical
Sem Estoques Intermediarios
Sem Recursos Indiretos
Networks

A partir desta conceituagiio, Karsson & Ahlstrom (1996a) apontam os indicadores que
determinam a prdtica enxufa dentro de cada conceito j& mencionado. O importante deste estudo €

identificar quais indicadores estio aptos a refletir as mudangas em um esfor¢o de tornar uma

empresa enxuta. A Tabela 2.4 mostra um esbogo deste modelo, bem como o seu significado.

A seguir, serdo detalhados os principios especificos para a manufaiura enxula, segundo o
modelo desenvolvido por Karsson & Ahlstrom (1996b). O propésito deste modelo € identificar o

que determina uma marnufatura enxuta dentro de cada principio, ou seja, identificar os

determinantes que estdo aptos a refletir as mudangas num esforgo para se tornar enxuto.



Tabela 2.4. Esbog¢o do modelo para acessar mudangas por meio da Producdo Emcuta.
Fonte: Karsson & Ahlstrom (1996a).

Determinantes Indicadores Mensuraveis Enxuta
Indicadores extraidos Indicadores operacionalizados, Indica a diregio desejada do
g § teoricamente dos que tém stdo julgados indicador para se mover em
-5 principios basicos da  convenientemente no uso de uma diregio enxuta.
g ;;g_ Produgdo Enxuta acessar mudangas por meio da < - Deve aumentar
A producdo enxuta, emum caso < - Deveria decrescer
empirico. 1 - A pratica deveria mudar

nesta dire¢do

O maior propdsito da producdo enxuta é utilizar menos recursos comparados aos sistermnas
tradicionais de produgdo, segundo Womack et al. (1990). Um principio basico a atingir isto,
segundo Monden (1983), € por meio da eliminagio de desperdicios — qualquer coisa que nio
agrega valor ao produto, por exemplo, inventario, transporte e movimentos desnecessarios.
Perfei¢do € somente uma meta a ser atingida por meio de melhorias continuas e da eliminacdo

de desperdicios.

Embora a qualidade seja, por si propria, uma varidvel importante de performance na
producdo enxuta, ela ¢ também, para Monden (1983), um pré-requisitc para atingir alta

produtividade.

Zero defeito denota como a companhia enxuta trabalha com a meta de atingir qualidade,
por exemplo, por meio de tornar a garantia da qualidade responsabilidade de todos, ndo somente
do departamento de controle de qualidade. Intimamente associado esta o principio do Just-In-
Time, visto que pegas livres de defeitos sdo pré-requisitos para obter entregas JI7. Isto implica,
de acordo com Shingo (1989), que cada processo devera ser abastecido com pegas corretas, na

quantidade certa (de preferéncia uma peca por vez) e no momento certo.

O matenal € programado por meio da produgdo puxada em vez da empurrada. Em um
sistema de puxar, um programa mestre e programas de produ¢do mais detalhados controlam a
producio de numeros prognosticados de pecas, se eles necessitarem ou ndo. Neste sentido,

materiats € pecas sdo puxadas através da fabrica. O principio puxar reside em completo contraste
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para este modo de programar material. Com puxar, o ponto de partida é o pedido de um cliente,
que chega a montagem final, requerendo pegas do processo precedente, que, por sua vez,
requisita pecas de seus processos anteriores e assim por adiante. Isto significa que nada que nio

tenha sido pedido € produzido.

A caracteristica mais saliente da organiza¢io do trabalho € o uso extenso de eguipes
multifuncionais; em que um grupo de empregados € capaz de realizar varias tarefas diferentes.
Estas equipes sdo, muitas vezes, organizadas em tormo de uma peca baseada na célula do fluxo do
produto. Cada equipe é responsavel por realizar todas as tarefas referentes a esta peca. Além
disso, responsabilidades sdo descentralizadas para a equipe multifuncional, da qual se espera
que realize tarefas supervisoras por meio da rotatividade da lideranga da equipe entre os

empregados especialmente treinados para a tarefa.

Um segundo principio que se refere & equipe multifuncional é a integracio de funcoes
diferentes dentro da responsabilidade da equipe. Tarefas previamente realizadas por fungdes
indiretas, tais como aquisi¢do (compra), manuseio de materiais, planejamento e controle,

manutengdo e controle de qualidade, estdo integradas dentro das tarefas da equipe.

Por fim, sistemas de informacdo vertical e horizontal sio usados, visto que a informagio é
mmportante para que as equipes muiltifuncionais realizem suas tarefas conforme os objetivos da
companhia, Portanto, sistemas elaborados s3o necessarios para disponibilizar rapidamente as

informagoes de forma continuas, diretamente no fluxo de producio.

Nas Tabelas I.1a, 1.1b. e 1.1c. que constam no Apéndice I sfo apresentados os principios €

as suas caracteristicas, bem como a sua influéncia nas mudangas.

A proposta deste modelo, segundo Karsson & Ahlstrom (1996a), é operacionalizar os
diferentes principios na producdo enxuta, com foco naqueles que concernem a organizagio do
trabalho na parte de manufatura de uma companhia. A incerteza envolvente no conceito enxuto ¢

a falta de uma definigio do que € producdo enxuta também se situam atras da necessidade de um
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modelo operacionalizado. Este modelo € destinado a pesquisadores e praticos, com suas devidas

implicagoes.
Producio Enxuta em uma era de mudanca.

Os autores de “The machine that change the world”, Womack et al. (1990), afirmam, que o
sistema producdo enxuta é o meio superior de produzir mercadorias manufaturadas, baseado
principaimente em estudos realizados na evidéncia da industria de automével japonesa, a qual
tem desenvolvido meios de projetar e construir carros em menos tempos, com Menos recursos e

mais baixos inventarios que a industria ocidental.

Katayama & Bennett (1996) ilustram os elementos da producdo enxuta na Figura 2.2. Uma
caracteristica chave € que menos recursos sdo requeridos pelo sistema de manufatura (menos
material, poucas pegas, operagOes de produgio reduzidas, menos tempo improdutivo necessario a
setups, etc.). Ao mesmo tempo, existe pressic para atingir melhores indices de desempenho
(melhor qualidade, maiores especificagdes técnicas, maior variedade de produto, etc.). Isto
resultard em maior satisfagio do cliente, o qual, por sua vez, gera oportunidades para a

companhia enxuta obter uma parcela maior do mercado dos outros competidores.

g bresste sor iy
_Recursos indices de desempenho

I - {Perform )

ances) . do Cliente .

" Miaior Participacdo
de Mercado

Figura 2.2. Elementos essenciais da producdo enxuta.

Fonte: Katayama & Bennett (1996)

Dentro da indistria automobilistica, a conseqiiéncia de criar um sistema emxuto de

producio tem sido demonstrada melhor pela Toyota. A respeito da aparente superioridade da



produgdo enxuta comparada aos sistemas de producio em massa convencionais, contudo,
existem novas questles sendo levantadas no Japdo sobre suz robustez, como uma abordagem,

segundo Katayama & Bennett (1996), para estar & altura das condi¢des econdmicas e de mercado

futuras.

Existem varios fatores a serem considerados na aparente dominincia da producdo enxuta.
O prmeiro € que Womack et al. (1990) conduziram sua pesquisa quando a economia japonesa
estava aquecida no final da década de 1980, em condigBes de estoque alto de mercado e baixa
taxa de interesse. A demanda domeéstica de produtos para clientes estava a um nivel alto todo
tempo € as saidas das fabricas do Japdo podiam permanecer altas. O principal objetivo
competitivo das companhias, portanto, era aumentar o market share pela reducio de custos e,
assim, de precos, bem como uma maior variedade de produtos com mais caracteristicas. O
segundo ponto € que o Japdo tinha um sistema austero de inspec@o da idade da frota nacional de
veiculos que encorajava os proprietarios a sucatear seus carros velhos e comprar novos. Existe
pequena demanda para veiculos usados, e carros mais velhos s30 raros nas rodovias japonesas.
Isto tem permitido aos fabricantes automobilisticos contar com um amplo mercado domséstico,
disposto a aceitar dltimos modelos de boa vontade, incrementando, assim, a taxa de
desenvolvimento de novos produtos. A demanda doméstica anual de carros no Japdo representava
trés vezes mais que a demanda de paises como Alemanha, Reino Unido ou Franga, que girava em
torno de trés milhdes de carro ao ano. Além disso, a idade média dos modelos dos carros
japoneses era menos que dois anos comparada aos quatro ou cinco anos de um modelo tipico

americano ou europeu, (Katayama & Bennett, 1996).

A principal pressdo competitiva sobre companhias tem sido a que amplia a participagdo no
mercado e a principal forma de atingir isto tem sido por meio da competicdo pelo prego. Por sua
vez, os lucros tém sido reduzidos e, assim, sdo necessarios a reducdo de custos € o aumento de
receitas. A Redugdo de custos tem sido obtida por meio de atividades Kaizen (melhorias
continuas), as quais tém, além disso, estipulados pregos competitivos, enquanto o aumento de
receitas necessita de maiores volumes de vendas e requer a introducdo de novos produtos e mais

diversificados. Isto exigiu um aumento de investimento e de mdo-de-obra indireta, visando
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aumentar o ponto de equilibrio e reduzir o lucro, (Katayama & Bennett, 1996). A Figura 23

representa este fendmeno.

TAmpliar @ Pariicipacae
no Mercado

pesssssndin-  Com peticio por Preco
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T Redwuzic AR entar Aumentar [nvestim ento ¢
e Custos. e Receitas . M3%o de Obra Indireta
- Ka izem ”K;x.p-ii;i'-""o'lkm e » In.t;f';)dxtc;io de Nove Predute

e conpde Vendas Diversificacdo de Predato

Figura 2.3. As tendéncias passadas na manufatura japonesa.

Fonte: Katayama & Bennett (1996)

O ciclo na Figura 2.3 se manteve até pouco tempo no Japio, enquanto a economia estava
aquecida, mas recentemente a cadeia de tais eventos se quebrou. Em particular, Katayama &
Bennett (1996) afirmam que o aumento nas receitas por meic de maior volume de vendas ndo
distante pode ser um passo presumido no circulo, com o aumento da taxa de interesse e
nivelamento de rendimentos disponiveis. Entretanto, com o aumento da moeda japonesa (Yen),
ocasionado pela forca da economia industrial, a oportunidade das companhias japonesas de
contar com as exportagbes como um meio de compensar as menores vendas domésticas foi

reduzida.

Katayama & Bennett (1996) citam que além destes fatores econbmicos, que resultaram na
quebra do ciclo de manufatura, existem, em adigdo, um niimero de influéncias que levanta a
questdo da viabilidade dos principios da producdo enxuta dentro do contexto da situacdo atual do

Japdo.
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2.6. AGILE MANUFACTURING: SISTEMA DE MANUFATURA AGIL

Com a redugdo do ciclo de vida dos produtos, a alta qualidade dos produtos se tornou
necessaria para a sobrevivéncia da empresa. Mercados tornaram-se altamente diversificados e
globalizados, e mudangas continuas e mesperadas tornam-se fatores chaves para o sucesso,
(Gunasekaran, 1998). O futuro da indastria deve enfrentar mudangas de mercado, tais como
reduzir o volume de producdo, aumentar a variedade de produtos, ciclos de wvida dos produtos
mais curtos e reduzir o nimero de pedidos repetitivos. Para responder as mudangas do mercado, a

manufatura agil tem obtido consideravel atengfo da indistria.

Agilidade, segundo Lee (1998), é a capacidade de um sistema de manufatura fabricar uma
variedade de componentes a um custo baixo € em um curto periodo de tempo. A manufatura agil

deve ser simples, flexivel, reconfiguravel, pratica, capaz de responder rapido ao mercado. De

acordo com a defini¢io dada pelo Agile Manufacturing Enterprise Forum, a manufatura dgil tem
caracteristicas principais tals como rapida introdugdio de produtos novos e modificados,
reconfiguragio dindmica dos processos de producgdo, produtos atualizaveis, customizagdo de

produto etc.

Goldman ef al.. (1995) afirmam que agilidade € uma resposta compreensiva e estratégica as
mudancas estruturais fundamentais e irreversiveis que estio minando os fundamentos

econOmicos da competigdo da producdo em massa.

A mamufatura agil ndo é conceituada simplesmente como flexivel e susceptivel as
demandas correntes, ndo obstante que isto seja uma exigéncia 6bvia, o que também requer uma
habilidade adaptativa em responder as mudancas futuras. Isto tem dois elementos:
desenvolvimento das habilidades internas e de configurar as qualidades da companhia (recursos

humanos e de capital) para assegurar vantagem e oportunidades no futuro proximo.
Corporagdes dgeis s30 capazes de se reorganizarem rapidamente e se auto reconfigurarem

para capitalizar de imediato e, talvez, temporariamente as oportunidades de mercado. E

conhecido, contudo, que nenhuma firma terd todos os recursos necessarios para encontrar cada
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oportunidade. Competéncias centrais da organiza¢do podem ser combinadas para reduzir o tempo
de resposta ao mercado. Corporacdes VIrtuais, reengenharia e manufatura dgil/adaptativa sio
todos conceitos novos, baseados no acompanhamento da manufatura integrada da década
passada. As novas empresas de manufatura sio caracterizadas por uma habilidade de
reconfiguracio flexivel de recursos, de ciclos de tempo mais curtos e de respostas mais rapidas as
demandas dos clientes. Pant ef al. (1994) afirmam que a informagdo € um fator chave em
transcender barreiras fisicas e divulgar a agilidade orientada 4 empresa e a adaptatividade as

organizagoes.

Para Gunasekaran (1998), as manufaturas dgeis devem responder a:

* mudangas rapidas dos mercados;

* pressGes competitivas globais;

* redugdo do tempo de resposta de novos produtos ao mercado;
* aumento de cooperacdo interempresas;

* relagdes interativas da cadeia de valores;

*  aquisi¢do, marketing e distribuigio global;

* aumento do valor da informagio/servigo e de todas as areas da empresa de manufatura.

A Tabela 2.5 apresenta as estratégias para as areas da manufatura agil.

Tabela 2.5. Multiface da agilidade na manufatura.
Fonte: Gunasekaran (1998),

Areas da manufatura.  Estratégias para mamifatura agil

Marketing. Valor individual percebido pelo cliente

Projeto e producio. Produzir rapidamente variedades de produtos € servicos a pedidos do cliente em
quantidades arbitrdrias de pedido, uma metodologia que integra relacbes de
fornecedores, processos de producio, processos de negbcios, relagdes com clientes,
€ uso € eventual disposicio dos produtos.

Organizacio. Habilidade para sintetizar novas capabilities produtivas — facilidades ¢ habilidades
imndiferentes a sua localizacio fisica.

Gerenciamenio. Lideranca, motivagio, apoio e negécio,

Pessoas. Forca de trabalho com total conhecimento, habilidosa. autorizada e empreendedora.




A diferenga entre as praticas tradicionais e correntes na manufatura pode ser vista na Tabela

2.6, com o objetivo de demonstrar o potencial da manufatura dgil.

Tabela 2.6. Préatica tradicional X pratica corrente na manufatura.

Fonte: Gunasekaran (1998).

Pratica Tradicional Pratica Corrente
Produtos uniformes/padronizados. Produtos altamente variaveis/customizados.
Plataforma contida por si propria. Plataforma Open-ended para

upgrades/informagdes/servicos.
Expectativa para Ter um mercado de longa Expectativa para ter um mercado de curta

vida. vida.

Produzido por previsio. Produzido por pedido.

Prego definido pelo custo unitario de Prego definido pelo valor percebido pelo
fabricacdo + margem de ucro. cliente.

Caracterizado por um nicho especifico de Caracterizado por multiplos nichos de
mercado. mercado.

2.7. HOLONIC MANUFACTURING SYSTEM: SISTEMA HOLONICO DE
MANUFATURA

A demanda de mercado e as pressGes ambientais e sociais requerem sistemas efetivos de
manufatura, de acordo com Van Brussel et al. (1997), para se adaptarem a um mesmo ritmo
crescente. Estes fatores geram necessidades para novos sistemas de controle de manufatura que
a0 aptos a gerenciar mudangas e distirbios no ambiente produtivo com eficiéncia e eficicia. Na
busca destes novos requerimentos para a manufatura do Século XXI, Van Brussel et al. (1997)

citam que novos paradigmas estdo sendo investigados:

e Bionic manufacturing — Okino (1993);

s Genetic manufacturing — Ueda (1993);

o The fractal factory — Warneck (1992);

s Randon manufacturing — Iwata & Onosato (1994),
o Virtual manufacturing - Kimura (1993),

e Holonic manufacturing - Van Brussel 1(1994).



O Sistema Holdnico de Manufatura (Holonic Marafacturing System: HMS) é um dos seis
projetos em desenvolvimento pelo programa Intelligent Manufacturing Systems (1994). O projeto
HMS consiste em atingir um melhor entendimento das necessidades da proxima geracdo de
sistemas de manufatura e os meios para construir sistemas atendendo a estas necessidades. O
HMS ¢ baseado nos conceitos de sistemas holénicos desenvolvidos por Koestler (1967). Tal
sistema de manufatura busca atingir os beneficios que as organizagles holdnicas fornecem aos
seres vivos e as sociedades, isto é, estabilidade na face de desordem, adaptabilidade e

flexibilidade na face de mudanga e uso eficiente de recursos disponiveis.

Uma arquitetura organizacional consistente pode ser discernida aqui como sistemas
complexos e necessita ser decomposta dentro de sub-sistemas mais simples, nos quais os proprios
sub-sistemas possam ser tratados como sistemas autdnomos, possivelmente contendo seus
proprios sub-sistemas. Tal arquitetura é definida por Simon (1990) como sistemas hierarquicos

ordenados.

Arthyr Koestler (1967) foi mais além e chamou a atengdo para esta estrutura comum, a qual

ele denominou holonic system. Koestler (1967) define holon como:

e Holos (grego) = todo.

* Holos + on (sufixo) = holon = parte.

Cada umdade identificavel, como uma célula em um animal ou uma familia dentro da
sociedade, inclui outras unidades basicas (plasmas e nacleos, pais e irmios), enquanto que, ao
mesmo tempo faz parte de uma grande organizacio (um tecido musculoso ou uma comunidade).
O holon, como Koestler (1967) idealizou o termo, ¢ uma parte identificavel de um sistema maior

com identidade Gnica e, ainda, ¢ composto de partes sub-ordenadas.

Sistema holdnico deve ser considerado como cadeias escalares de entidades holonicas, nas
quats em cada nivel, a emtidade referente pode subsistir como parte de um sistema de nivel
SUperior € conter seus proprios sub-sisternas de nivel inferior. Para cada nivel, tarefas sdo

alocadas para os holons de acordo com um dado projeto, como o processamento paralelo. Isto



determina as relagdes fundamentais entre Aolons para qualquer nivel, entre Aolons para niveis

diferentes e enire holons e o sistema todo.
2.7.1.Definicdes

Serdio apresentados, a seguir, os conceitos holonicos definidos pelo consorcio IMS (1994),

de acordo com Van Leeuwen & Norrie (1997) e Christensen (1994):

Holon:

Consiste em um elemento auténomo e cooperativo de um sistema de manufatura para
transformar, transportar, armazenar e/ou validar informagdo e obietos fisicos. O Aolon consiste
em uma parte responsavel por processar informagio e, muitas vezes, em uma parte responsavel

pelo processamento fisico. Um Aolon pode fazer parte de outro holon.

Auwtonomia;

E a capacidade de uma entidade em criar € controlar a execugio de seus proprios planos

e/ou estratégias.

Cooperacao:
E um processo pelo qual um grupo de entidades desenvolve e executa, em conjunto, planos

aceitaveis.

Holarchy:

Consiste em um sistema de holons que pode cooperar para atingir uma meta ou objetivo. A

holarchy define as regras basicas de cooperagio dos holons e, portanto, limita suas autonomias.

Holonic Manufacturing System HMS:
E uma holarchy que integra todo o alcance das atividades de manufatura, desde o pedido,

seguindo pelo design, pela producfo, pela distribuigio e pela comercializagfio, tornando concreto

a empresa de manufatura agil.



Atributos holénicos:

330 atributos de uma entidade que consegue um holon.

Holonomy:

E a extensio para qual uma entidade apresenta atributos holénicos.
2.7.2. Arquitetura de referéncia do HMS

A arquitetura de um sistema HMS a ser apresentado a seguir consiste, de acordo com Van
Brussel et al. (1997) e Bongaerts et al. ( 1997), de trés elementos basicos com relativa

interdependéncia entre si, assim como em uma sociedade. Tais elementos sio-

Holon de recurso:
Contém uma parte fisica (recurso de producdo) e uma parte de processamento de producio,
responsavel pelo controle do recurso. Um Aolon de recurso é uma abstragdo da produgio e pode

significar uma fabrica, uma oficina, maquinas, pallets, matéria-prima, etc.

Holon de produto:

Responsavel por preparar o conhecimento do processo e do produto e, assim, assegurar a
fabricago correta do produto com qualidade suficiente. Um holon de produto contém a
informacdo atualizada e consistente sobre o ciclo de vida do mesmo, as necessidades dos
usudrios, do design, dos planos de processos, das listas de materiais, dos procedimentos de
garantia da qualidade etc. O holon de produto age como um fornecedor de informacéo para
outros holons dentro do HMS.

Holon de pedido:

Representa uma tarefa no sistema de manufatura. F responsavel por realizar ¢ trabalho
designado corretamente e no tempo certo, gerenciando o produto fisico a ser produzido, o modelo
do produto ¢ o processamento de informagio logistica relacionada 2 tarefa. Um holon de pedido

pode representar pedidos de clientes, de producio para estoque, de prototipagem, de manutengio



e reparo de recursos etc. O holon de pedido realiza tarefas tradicionalmente designadas a um

despachante, um monitor de processo e um programador de curto prazo.

A Figura 2.4 ilustra os trés Aolons, bem como a troca de conhecimentos entre eles dentro do
sistema de manufatura. Os holons de produtos e holons de recursos comunicam-se a inteligéneia
do processo, holons de produto e holons de pedidos trocam a inteligéncia de produgio; e holons

de recursos e holons de pedidos distribuem a inteligéncia de execugio de processo.

Inteligéneia
de producie

Inteligéncia de
execucio de processe

Inteligéneia
de processa

Figura 2 4. Elementos basicos de um sistema HMS e suas relagGes.

Fonte: Van Brussel et al. (1997) e Bongaerts et al. (1997)

Inteligéncia de processo:
Contém a informagdo e os métodos sobre como realizar um certo processo sobre um certo
recurso. E a inteligénecia sobre a capacidade do recurso, quais processos ele pode realizar, os

pardmetros relevantes, a qualidade e as saidas possiveis de um processo etc.

Inteligéncia de producio:

Representa a informagio e os métodos de como produzir um certo produto utilizando um
certo recurso. E a inteligéncia sobre o possivel sequenciamento do processo a ser executado pelos
recursos, a estrutura de dados para representar a saida dos processos, 0s metodos para acessar

informag&es dos planos de processo etc.
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Inteligéncia de execuciio de processo;

Contem a informagio e os métodos relativos ao progresso de executar processos sobre
recursos. E a inteligéncia sobre como requerer a partida do processo nos recursos, fazer reservas
nOS recursos, monitorar o progresso de execucio, interromper um processo, as conseqiéncias de

interromper um processo, suspender e SUPTITIIr Processos Nos recursos ete.
2.8. CONSIDERACOES FINAIS:

Procurou-se neste capitulo descrever os sistemas de manufaturas desde a era artesanal até

os dias de hoje. Para cada sistema de manufatura foram abordadas as caracteristicas principais.

O sistema de produgfio em massa esta sendo seriamente questionado sobre sua viabilidade

em desatiar a natureza das mudangas do ambiente de negdcio.

Batocchio et al.. (1999) citam que “o paradigma tradicional enfoca um alto volume de
produgdo e uma baixa variedade de produtos, mas as tendéncias mostram que esse enfoque esta
desaparecendo, pois os consumidores estio desenvolvendo uma nova postura, através de

exigéneias que mudam as caracteristicas do mercado™.

Sharifi & Zhang (1999) citam que novos métodos tém sido usados para sanar os problemas
de produtividade dos sistemas tradicionais, tais como manufatura fexivel e producdo enxuta e
todas as tecnicas e ferramentas associadas a estes, sdo considerados insuficientes na forma em

que eles tém sido controlados e utilizados.

Produgdo enmxuta é descrita por Womack et al.. (1990) como sendo diferente da producdio
em massa o qual esta utiliza menos de tudo: “...metade de esforgo humano na fabrica, metade de
espago fisico, metade de investimento em ferramentas, metade de esforco de engenharia para
desenvolver um novo produto na metade do tempo. A produgdo enxuta requer que se assegure,
em grande parte, um menor inventdrio nas células, resultando em taxas menores de defeitos e

produzindo uma variedade maior e crescente de produtos™.
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Naylor et al.. (1999) afirmam que: “lean production significa desenvolver um fluxo de

valor para eliminar todas as perdas, incluindo tempo, ¢ assegurar um nivel de programacio ”

Katayama & Bennett (1999) argumentam que Jean production ndo é uma alternativa para
producdo em massa, mas um meic de enriquecé-la. Segundo os mesmos autores, na teoria, a
mentalidade erxuica € um conceito compativel com qualquer sistema de produgdo e complementa
as outras abordagens, como a agilidade; contudo, na pratica, uma dificuldade surge pelo uso da
“produtividade da mio-de-obra” como uma medida da mentalidade enxuta, muitas vezes

defendida pelos proponentes da lean manufacturing.

Por outro lado, o termo agifidade é definido em dicionarios como um movimento rapido,
veloz e ativo. Kidd (1994) define agilidade em termos do sistema de manufatura, como
flexibilidade, adaptabilidade e wversatilidade. Naylor et al. (1999) destacam que agilidade
significa usar o conhecimento do mercado e uma corporagio virtual para explorar oportunidades

de lucratividade em um mercado volatil,

Batocchio et.al. (1999) apresentam uma definicio para a manufatura 4gil elaborada por
Owen & Kruse (1997). “Mamufatura dgil ¢ a habilidade de uma empresa de administrar a
mudanca no imprevisivel munde do coméreio e da indastria e sobreviver no mercado, o que
demanda uma resposta rapida as mudangas inesperadas nos anseios do consumidor, nos desafios

competitivos e nas rupturas tecnologicas”.

Segundo Gould (1997), “a manufatura agil se diferencia conceitualmente da marmufatura
enxuta e requer diferente estilo de operacdo e de estrutura organizacional, além disso, a
manufatura enxufa tem sido mais recentemente empregada quase como uma desculpa para a
reestruturacio {downsizingy e deixou algumas companhias sem um brago ou uma perna. Tal
extrema interpretagdo colocou-as numa posigdo muito vulneravel quando o negocio expandiu ou
o mercado mudou”. Kidd (1994) afirma que: “mamufatura dagil pode ser considerada como uma
estrutura dentro da qual cada companhia pode desenvolver suas proprias estratégias de negocios e

de produtos”.



A Figura 2.5 tlustra 2 evolugio dos sistemas de manufatura e suas caracteristicas basicas’

Caracteristicas

Sistemas de Manufatura

Figura 2.5. A evolugdo para a agilidade.
Fonte: Gould (1997).

Manufatura agil € uma resposta as incertezas e pressdes no mercado globalizado e que
encampa uma série de ferramentas ja existentes, mas aplicadas separadamente. Para estender o
entendimento de agilidade, Yusuf et al.. (1999) destacam a necessidade para desenvolver um
entendimento ¢ os modelos praticos de manufatura agil Tais modelos ndo devem ser
radicalmente diferentes dos paradigmas de manufatura existente, uma vez que agilidade nio nega
qualquer outro paradigma anterior. Na verdade, agilidade requer uma metodologia para sintetizar

os modelos existentes e adicionar suas aplicagdes.
Um dos objetivos deste trabatho & estudar e propor um modelo conceitual de manufatura

agil, de tal forma que possa ser utilizado como um roteiro para a modelagem de uma empresa

agil. O Capitulo 3 abordara a conceituagio de modelo de empresa agil.
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Capitulo 3

MANUFATURA AGIL: UMA ABORDAGEM CONCEITUAL

3.1. INTRODUCAO.

O termo “agile manufacturing” foi introduzido no contexto das indastrias americanas apos
a realizacdo do Forum “2lst Century Manufacturing Enterprise Strategy” patrocinade, pelo
Jacocca Institute e realizado em novembro de 1991, Este forum resultou em um relatério de dois
volumes que conduziriam a novos estudos do sistema de manufatura frente ac novo ambiente
competitivo. Os novos fundamentos dos critérios competitivos apresentados pelo Tacocca
Institute (1991) s@o: mudangas continuas, respostas rapidas, methorias na qualidade e
responsabilidade social. Este férum surgiu da necessidade americana em reconquistar a lideranga

no ambiente global perdida nas décadas de 70 e 80.

A empresa de manufatura agil, segundo o lacocca Institute (1991), é capaz de produzr
novos produtos de maneira rapida, assimilando areas de conhecimento e inovagdes tecnoldgicas
facilmente, modificando-os continuamente. Como as necessidades dos usuarios mudam e como
melhorias sfo introduzidas, os usuarios podem, com prazer, reconfigurar ou atualizar o que eles

teriam que comprar, em vez de recoloca-los.

O ambiente de negocios do Século XXI sera caracterizado pela introducio de produtos e

servicos novos, modificados e inseridos em mercados altamente fragmentados e em constantes
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mudancas. A principal vantagem competitiva seri a resposta rapida a este cenario. Neste

ambiente, as empresas deverfio agrupar suas habilidades e formar parcerias para atender um

determinado nicho de mercado.

As bases de competicio, de acordo com Sharifi & Zhang (1999), para as quais o preco do
produto tem sido utilizado, mudaram-se para a qualidade, o tempo de entrega e, finalmente a

escolha do cliente ou, de um modo mais exato, a sua satisfagio em adquirir o produto.

Neste capitulo, procura-se enfocar as mudangas que ocorrem no ambiente da manufatura e

apresenta um modelo conceitual de manufatura agil baseado nas obras de diversos autores.

3.2. ABORDAGEM CONCEITUAL DE EMPRESA AGIL

A abordagem proposta ¢ baseada nos trabalhos de Sharifi & Zhang (1999), Gunasekaran
(1998), Gunasekaran (1999), Yusuf et al. (1999), Iacocca Institute (1991), Kidd (1994) e outros
autores, que serdo referenciados conforme suas contribuicSes para o desenvolvimento deste
trabatho.

O modelo a ser apresentado consiste na utilizagiio estratégica de métodos e ferramentas
gerenciais ¢ de manufatura, na busca por vantagens competitivas frente as pressdes, incertezas e

mudancas no novo ambiente de negodcio.

Manufatura agil deve ser vista primariamente como um conceito de negocio que induz
1déias em conjunto. Frente as mudancas no ambiente de negécio, as empresas devem encorajar-se

a construir estruturas ageis, objetivando adquirir vantagens competitivas neste cenario.

Kidd (1994) afirma que novos conceitos sdo necessarios para desenvolver uma resposta
apropriada da manufatura as condigdes emergentes de mercados, para obter vantagens de novas
oportunidades de mercado e explorar os conceitos do negécio, tais como a empresa virtual e o

uso intenso de novas tecnologias. Novas estratégias de manufatura séo, portanto, necessarias.
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Os fundamentos competitivos estabelecidos pelo forum promovide pelo Iacocca Institute

{1991) sfo destacados a seguir. O quinto fundamento é uma contribuigio de Kidd (1994).

1. Mudancas continuas;

2. Resposta rapida,

. Aprimoramento da qualidade;

. Responsabilidade sGcio-ambiental e

5. Foco total no cliente.

Kidd (1994) aponta 0s conceitos essenciais para criar uma empresa de manufatura agil

sobre estes fundamentos competitivos:

e Uma estratégia para se tornar uma empresa de manufatura agil;

¢ Uma estratégia para explorar agilidade e obter vantagens competitivas;

» Integracio de pessoas, organizagio e tecnologia dentro de um sistema coordenado e
interdependente, que representa a arma competitiva,

Uma metodologia interdisciplinar de design para atingir integracio.

@

A Figura 3.1 esboga 0 modelo baseado em Sharifi & Zhang (1999), counstituido de trés

partes principais enfocando a necessidade da empresa torar-se agil.

{TATRIBUTOS
| PROVEDORES
!, AGILIDADE

Figura 3.1. Modelo Conceitual para Empresa Agil.
Fonte: baseada em Sharnifi & Zhang (1999).
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3.3, AGILITY DRIVERS: DIRECIONADORES DE AGILIDADE

Conforme Shanfi & Zhang (1999), direcionadores de agilidade sdo as incertezas, as
mudangas imprevisiveis e as pressdes no ambiente de negdcio em que a empresa estd inserida,
sendo as responsaveis pelo direcionamento da companhia para uma nova posi¢do na execucio de
seu negdcio e na busca por vantagens competitivas. Diferentes empresas com diferentes
caracteristicas e em diferentes circunstincias serfio submetidas as diferentes mudangas que sdo
especificas e, talvez, Gnicas para elas. Sob tais circunstincias, as empresas se preparam para se

conduzir a uma posi¢do estavel e proteger-se de perder suas vantagens competitivas.

A estratégia prevalecente da economia de escala tem sido desafiada pela nova visdo de
escopo. Kidd (1994) relata que o paradigma econbmico prevalecente da economia de escala
refere-se ao modelo direcionado pelo bindmio custo-prego, baseado na produgdo em massa é o
principal aspecto da abordagem da manufatura tradicional. A economia de escopo, direcionada
para o ambiente de manufatura flexivel, consiste na habilidade de converter capital fixo
(investimentos em maquinas) de um propdsito (produto A) para outro (mix de produto da
empresa). Este novo modelo de crescimento econdmico € baseade em varios mecanismos de
interagdes que ocorrem em diferentes estagios deste ciclo. A Figura 3.2 enfoca estes dois

paradigmas.

Oportunidades para atingir .
padronizagiio e introduzir automagio Desenvolvimento de
? é mefhorias continuas

——rp Mais integragho  me=diy

Reducio do custo,
qualidade mais elevada ¢
lexibilidade aperfeiconda

Aumentio de escala
de producio

t

Creseiments ne

Reduoedo do custo
de manaiatura

L

Preco nieftor ¢

Mais dados
operacion:is

T

Crescimenio de mercadeo
através da sensitibilidade,
respoesta rapids e
cusipmizacie do produto

4

market share : mais cempetitive
Teenologia Tamanhe de lotes A ais demanda para
o inteligenie e muiS o= menores ¢ producit  offesem  variedade de produto e 1
Eeonamia de Escaia roagramivel de apenay um tipe i

\_

Feonoming de Escone

customizacio de pmdutj&/

Figura 3.2. Economia de Escala X Economia de Escopo.

Fonte: Kidd (1994)
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Tapscott (1995) salienta que o mundo desenvolvido estd mudando de uma economia
industrial baseada no ago, nos automoveis e nas rodovias para uma nova economia, construida
sobre placas de silicios, computadores e redes computacionais. Muitas pessoas discutem sobre
uma transferéncia nas relagdes econdmicas, tanto significante quanto as mudancas prévias da era
da agricultura para a era industrial. Existem novas dinimicas, novos papéis e novos

direcionadores para o sucesso.

Rentes (2000) afirma que qualquer empresa deve estar preparada para absorver mudancas e
reagir rapidamente, transformando-se o tempo todo em seu ambiente de negocio. Tais
transformacdes compreendem, desde pequenas modificagdes num setor especifico da empresa,
at¢ uma completa reengenharia no core business process da organizagdo. A percep¢io da
necessidade de mudar, na maioria das vezes identificada pela alta geréncia e responsavel pela
implantacdo das mudancas, € citada por Rentes (2000) como disparadores de mudanga. O termo

disparadores de mudancas ¢ extraido de Berger (1994).

Os velhos modelos de mudangas, descritos por Lewin (1947), referem-se a um processo de
descongelamento de uma situac@o em estado estavel, a um processo de mudanga por meio de um
estagio de turbuléncia ¢, entdio, ao recongelamento de uma nova situagio. Kidd (1994) aponta um
modelo alternativo que considera as mudancgas como um processo continuo, com processos

transitorios ocorrendo em velocidades variaveis.

A empresa que pretende permanecer competitiva € superar seus concorrentes devera criar

uma cultura empresarial voltada para as mudangas continuas no ambiente corporativo.

A seguir, serdo detalhadas as mudancas citadas como direcionadores de agilidade por
Sharifi & Zhang (1999). Os autores classificam as mudangas em trés grupos, sendo que ©
primeiro grupo se refere as areas gerais, o segundo a uma lista de mudangas detalhadas e
incluidas como subitens nas areas gerais mais ou menos enfrentadas pela manufatura e o terceiro

grupo se refere as mudangas que podem afetar a companhia.



3.3.1. As mudancas de primeiro e segundo grupeo:

Mudancas Réipidas no Mercado :

Hoje o mercado ¢ altamente competitivo e diferenciado, considerando a alta volatilidade de
seu ambiente. Goldman et al (1995) relatam que, em um ambiente agil, as limitagdes se
modificam e os clientes exigem mudancas constantes. Trata-se de um ambiente empreendedor,

em movimento rapido em diversas diregdes, impulsionado por indmeras forcas de mercado.

e Crescimento do nicho de mercado;
* Mudancas politicas nacionais e internacionais;
* Aumento na taxa de mudangas nos modelos de dado produto — customizagio;

¢ Retragdo do tempo de vida do produto.

Estas mudangas afetam o ambiente de negocio da empresa, o qual constitui um elemento da
empresa da manufatura, identificado pelo Tacocca Institute (1991). O ambiente de negécio é o
principal fator que impede ou facilita o desenvolvimento de novos paradigmas do sistema de
manufatura. O ambiente estara sob constante evolugio devido ao local de mudanca e a

internacionalizacdo da competicio.
Mudancas nos Critérios Competitivos:

O aumento da competicio global e o avango tecnologico impdem as empresas o
desenvolvimento de metodologias de manufatura e gerenciamento novas e melhores, de tal forma
que estas sejam capazes de responder rapidamente a um ambiente de mercado globalizado e em

constante mudanca.

A competitividade € dindmica, mais do que isto, de acordo com Kidd (1994), ela ¢

interativa, exigindo da empresa um embate para a supremacia competitiva.
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*  Mercado altamente mutavel,

* Crescente pressdo sobre custo;

* Crescente taxa de inovagio;

¢ Crescente pressio da competigio de mercado global;
e Decrescente time fo market de novos produtos;

» Habilidade de percepcdo e resposta dos competidores para mudangas.

Mudancas nos Anseios dos Clientes:

Os clientes globais s3io mais exigentes e sofisticados. Kasarda & Rondinelli (1998) relatam
que chientes com acesso a uma variedade inigualavel de produtos oriundos de varios paises
podem mais facilmente identificar valores agregados a cada produto. Como resultado, eles
tornam-se compradores mais seletivos. Os clientes esperam por qualidade, seguranga e prego
competitivo, mas também desejam produtos customizados e que sejam entregues rapidamente.
Muitos se posicionam por trocar a fidelidade do produto, focalizando tipicamente em mercadorias

que fornecem maiores valores imediatos.

As empresas de manufatura agil devem desenvolver novos sistemas que as tornem mais

sensitivas as necessidades dos clientes.

¢ Demandas para produtos e/ou servicos individualizados;
¢ Tempo de entrega e de resposta para o mercado mais rapido;
» Expectativa da qualidade crescente;

¢ Mudangas repentinas na especificacio e quantidade do pedido.

Mudancas na Tecnologia (equipamentos e ferramentas):

A manufatura dgil requer comutagdo rapida de montagem de um para diferentes tipos de
produtos. Por sua vez, conforme Gunasekaran (1999), o sistema de manufatura necessita de troca
rapida de dispositivos e ferramentas efetuadas por robds, alimentadores de pecas flexiveis,

fixadores modulares, e Aardware modular de montagem.
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* Introdugdo de recursos de produgio mais eficientes, rapidos e econdmicos;
* Introdugdo de novas tecnologias de aplicativos computacionais {software ¢ metodos);

2

¢ Inclusio da tecnologia de informagdo nas novas tecnologias de equipamentos.
Mudancas nos Fatores Socio-Culturais e Ambientais:

Questdes estratégicas referentes ao fator ambiental da empresa, tanto interno como externo,

conforme Ansof (1980), podem ter um impacto sobre a habilidade da empresa em atingir seus

objetivos.

Yane Lobo destaca que “as pressdes exercidas pela opinido publica e, inclusive, pela
propria estrutura interna das empresas, cada vez mais sensfveis as questdes do meio ambiente,
sdo traduzidas no estabelecimento de controles ambientais adequados por parte do setor publico,
em uma legislagdo mais rigorosa e em maiores exigéncias com relagio ao comportamento com

respeito ao meio ambiente”, (Lobo, 2000).

¢ Pressdes ambientais;

* Expectativas de forca de trabatho/local de trabalho,
* Pressdes politicas/legais;

* Problemas culturais;

e Mudangas no contrato social.

Mudancas nos Relacionamentos Inter/Empresas e na Cadeia de Valores:

Cada vez mais as companhias estdo identificando suas préprias competéncias centrais (core
business) e buscando novas competéncias com a formaco de parcerias com outras empresas e,

até mesmo, concorrentes.

Kasarda & Rondinelli (1998) apontam que mesmo pequenas e médias empresas estdo
aumentando consideravelmente as dependéncias nas redes internaciopais de fornecedores,

distribuidores e clientes para melhorar sua competitividade global. Empresas de diversos
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tamanhos estdo desenvolvendo parcerias estratégicas para atender diferentes tecnologias criticas
requeridas, para criar produtos sofisticados hoje, de tal forma que apenas uma empresa seja

incapaz de concebé-los e manter sua lideranga sobre as demais.

Gerenciar rapida e efetivamente pressdes comerciais complexas conduziréa a unidades
autbnomas de negoécios bem menores, com equipes trabathando em conjunto sobre uma base de
projeto, para atender as necessidades especificas dos clientes. De acordo com Owen & Kruse
(1997), tais umidades pequenas de negodcios necessitardo de reconfiguragio rapida conforme as
mudancas nas demandas do negdcio. Elas deverfio ser ageis o bastante para fazerem coisas
diferentes, ou fazé-las diferentemente, muito mais rapido do que sfo alcangadas pelas mudancas

repentinas na demanda, pela oferta de produtos competitivos ou pelas ameacas de obsolescéncias

tecnologicas.

Mudancas Relacionadas a Tecnologia da Informacao:

Em um ambiente de manufatura global, Gunasekaran (1999) afirma que a tecnologia da
informacio desempenha um papel dominante na integracio de empresas de manufatura

fisicamente distribuidas.

o Implantacio de redes intranet/internet;
¢ Aumento de demanda de projetos via internet;

* Aumento na velocidade de implantagio de comércio eletrénico pelos concorrentes.

De acordo com Owen & Kruse (1997), os padrdes da Tecnologia da Informagio
(Information Technology) e os protocolos de conectividade estio sendo incrementados
rapidamente, tornando os processos de comunicacdo mais faceis e praticos. Os sistemas de TI

representam, semn diavidas, a vanguarda da agilidade externa e interna da empresa.
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3.3.2. As mudancas do terceiro grupo:

As mudangas do terceiro grupo referem-se aquelas que poderiam ocorrer e afetar de varias

formas a empresa de manufatura. Tais mudangas poderiam:
Afetar atividades correntes, programas ¢ planos da companhia:

Estes efeitos seriam percebidos, na maioria das vezes, pela linha principal do processo de
manufatura na forma de mudancas para quantidade de ordem e/ou tempo de entrega, na
especificagdo, no modelo ou na configuragdo de produto, nos servigos e nos suportes requeridos
para produtos, tambeém nos problemas com comprimento efetivo da programacgio da linha de

produto devido a problemas de fornecedores.

Afetar os negicios da companhia por colocar em perigo sua posi¢io no mercado para

alguns produtos ou alguns setores especificos de mercado:

Alguns aspectos deste tipo de problema sdo as mudancgas nas regras e nos métodos
competitivos, os novos entrantes no mercado, nas mudangas politicas e sociais, as pressdes de

mercado.

Criar novos horizontes de oportunidades para a companhia por meio da introducio de
novos mercados, de uma tendéncia em clientes e mercados, da queda de competidores

principais e de uma idéia totalmente inovativa.

Baseado nestas circunsténcias, Sharifi & Zhangh (1999) categorizam as mudancas em trés
niveis de dominio, que requerem um tipo ou nivel diferente de resposta e, por conseqiiéncia,
diferentes tipos de habilidades de superagio para responder as mudangas do terceiro grupo. A
Figura 3.3 posiciona as mudancas do terceiro grupo dentro dos niveis de dominio de efeitos de

mudancas.
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Figura 3.3. Dominios de Efeitos de Mudancas.
Fonte: Shanifi & Zhang (1999)

3.4. AGILITY CAPABILITIES: HABILIDADES DE SUPERACAQ

Capability pode ser definida como a habilidade e aptidio natural pertinente a empresa,

desenvolvidas ao longo do tempo ¢ que a torna capaz de superar seus concorrentes.

De acordo com Sharifi & Zhang (1999), as habilidades de superacdio que uma organizacio
devera ter para ser capaz de responder apropriadamente as mudangas presentes em seu ambiente

de negocio sio extraidas basicamente de quatro categorias prnincipais:
3.4.1.Responsiveness (Habilidade de Percepcio e Resposta):

E a habilidade da empresa em identificar mudangas e respondé-las rapidamente, de forma
reativa ou proativa, e se restabelecer. Em um mercado altamente competitivo, os fabricantes, de
acordo com Yusuf et. al. (1999), devem ser capazes de agir de forma pro-ativa. Fabnicantes pro-
ativos integrardo com clientes e auxiliarfio a identificar suas necessidades e anseios, ¢ também

contrairdo para st habilidades para superar suas necessidades. Tal habilidade consiste em:
» Sentir, perceber ¢ antecipar mudangas;

¢ Reagir de imediato a mudangas ac efetua-las dentro do sistema,

e Restabelecer-se das mudancas.

49



3.4.2.Core Competence (Competéncias Centrais):

Constitui-se de uma série de habilidades que proporcionam produtividade, eficiéncia e
eficicia das atividades por meio dos objetivos e das metas da empresa. Yusuf et al. (1999)
salientam que as competéncias centrais de uma organizagio t€m que estar associadas & forca de
trabalho ¢ ao produto da empresa, identificadas a dois niveis diferentes, mas relacionados: o
individual e a empresa. As competéncias centrais do nivel individual incluem suas habilidades,
seus conhecimentos, suas atitudes e suas especiaiidades. Para Prahalad & Hamel (1990),
competéncias centrais extraem por toda a corporagdo o processo de aprendizado, a integraco de
varias habilidades, a organizagdo do trabalho, a criagdo e entrega de valor e habilidade para

coopera¢ao interorganizacional. As habilidades a seguir formam as cotnpeténcias centrais:

* Viso estratégica;

* Tecnologias apropriadas;

¢ Eficacia nos custos;

* Alta taxa de introdugio de novos produtos;
¢ Gerenciamento de mudancas;

* Pessoal altamente capacitado;

* Eficiéncia e eficacia operacionais;

¢ Cooperacdo interna e externa;

s Integracdo.
3.4.3.Flexibility (Flexibilidade):

E a habilidade para processar diferentes produtos e atingir diferentes objetivos dispondo
dos mesmos recursos. Mair (1994) expde o conceito de Jlexi factory e argumenta que este é um
veiculo para transcender a micro-flexibilidade e concretizar uma estratégia de flexibilidade que

abrange toda a empresa. Consiste em:

¢ Flexibilidade no volume de producio;

* Flexibilidade de modelo e configuragio do produto,
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e Flexibilidade na estrutura organizacional,

e Flexibilidade de pessoal.
3.4.4.Quickness {Velocidade):

E a habilidade para realizar tarefas e operagBes no mais curto espago de tempo possivel.
Resposta rapida, conforme Perry et. al. (1999), refere-se fundamentalmente & velocidade para o
mercado de produtos, que se move rapidamente por meio do ciclo de produgio e da entrega, de
fornecedores de matérias-primas e componentes, para fabricantes, varejistas e, finalmente, para

os consumidores finais. Esta habilidade é constituida de:

e Tempo de resposta rapida ao mercado para novos produtos;
e Rapidez e menor tempo para o servigo de entrega,

e Tempo operacional mais rapido.
3.5. ESTRUTURA CONCEITUAL DO SISTEMA DE MANUFATURA AGIL

No modelo de Shanfi & Zhang (1999), provedores de agilidade (agifity providers) sio os
meios pelos quais as chamadas habilidades de superagdo podem ser alcangadas e apoiadas nas
quatro areas principals do ambiente da manufatura. Tais areas sfo: organizaglo, pessoas,

tecnologia e inovagao.

Baseado em andlise bibliografica, Gunasekaran (1999) desenvolveu um modelo conceitual
a partir de quatros dimensdes chaves, incluindo: estratégias, tecnologia, pessoas e sistemas, com
o objetivo principal de desenvolver um sistema integrade de manufatura éagil (Agile

Manufacturing System AMS), e com o auxilio de estratégias e técnicas adequadas.
Sharifi & Zhang (1999) relatam que todas as areas devem ser integradas ¢ devem ter um

poderoso sistema de tecnologia da informaco, sendo este o principal diferencial de uma empresa

de manufatura agil comparada a sistemas tradicionais.
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Este trabalho € modelado considerando os trabalhos dos autores ja citados. Portanto, as

cinco dreas-chave da organizagdo serdo as seguintes:

e Estratégias / Inovagdes;
e Organizagdo / Sistemas;
e Pessoas;

e Tecnologias,

» Sistemas/ Tecnologia da Informagio.

No modelo de Sharifi & Zhang (1999), os chamados provedores de agilidade {(agility
providersy sio estratificados em praticas, métodos e ferramentas (agilty practices). Por outro
lado, Gunasekaran (1998) esboga uma estrutura composta de inGimeras ferramentas e técnicas
entdo chamadas de habilitadores de manufatura agil (enablers of agility manufacturing). Sendo

assim, o modelo resultante a ser empregado neste trabalho pode ser visto na Figura 3.4,

anizagdo/Sis

Figura 3.4. Areas Chaves da Organizacdo, Provedores de Agilidade e Praticas de Agilidade.
Fonte baseada em Sharifi & Zhang (1999) e Gunasekaran {1998).

As dreas-chave constituirdo a estrutura conceitual do sistema de manufatura agil

Gunasekaran (1999) apresenta uma série de referéncias bibliograficas classificadas dentro das

dreas-chave da organizagdo. O autor argumenta que nestes trabalhos sdo empregadas diversas
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ferramentas mas isoladamente. Cada companhia deve encontrar a combinacfo correta de cultura,

praticas de negocio e tecnologia, para se tornar agil.

A seguir serd apresentada cada drea-chave da orgamizagdo, bem como seus respectivos

habilitadores de agilidade.

3.5.1.Estratégia / Inovacio

Gunasekaran (1999) afirma que a manufatura dgil, por si so, ¢ uma estratégia. Certo &
Peter (1993) definem estratégia como um curso de agdes para garantir que a organizagio alcance

seus objetivos.

Pires & Carpinetti (2000) relatam “que num contexto de crescente competigio global e
grande dinamismo, a tendéncia é que as empresas industriais se vejam forcadas a rever suas
estratégias competitivas e a methorar o desempenho das operagdes produtivas”. Sendo assim, os
autores afirmam que o gerenciamento estratégico da fungdo produgdo tornou-se peca fundamental

para se alcangar vantagens competitivas.

O modelo de manufatura dgil apresentado pelo lacocca Institute (1991) inclui os seguintes

elementos pertinentes a empresa de manufatura e relacionados a esta area chave da empresa:

Ambiente de Negocio:

Este subsistema €, de acordo com o Iacocca Institute {1991), o principal fator que impede
ou facilita o desenvolvimento do novo paradigma do sistema de manufatura. O ambiente estara
sob constante evolugio devido ao ritmo de mudangas e internacionalizagdo da competi¢io. Este
mesmo ambiente competitivo requer que a empresa seja capaz de reagir rapidamente e que ela
fornega qualidade total. Além disto, muitas oportunidades de negodcios forgardo a companhia a

trabalhar em parcerias para atingir suas vantagens competitivas.



Agentes de Cooperacio e Formadores de Equipes:

Liementos de cooperacio sdo mecanismos, conforme Iacocca Institute {1991), que
habilitam a coopera¢do dentro e entre as companhias e com outras organizacles, tais como
orgdos governamentais, institutos de pesquisas e umiversidades. A organizagdo coopera para
atingir vantagens mutuas. Tais mecanismos incluem ferramentas tecnologicas, como as redes de
computadores interligados que, uma vez bem projetadas, simplificam a interagdo de pessoas e
equipes, e agentes organizacionais que facilitam ou impedem a cooperagio. Cooperagio é um

fator critico de uma empresa na busca por vantagens competitivas neste novo milénio.

Simultaneidade de Atividades por toda Empresa:

O objetivo € reduzir o tempo total requerido para langar um novo produto ao mercado. Uma
outra meta importante ¢ realizada também: o projeto e a producio de produto com qualidade
superior sdo efetuados devido & troca de informacgdes entre a engenharia de produto e de
processos. Estas atividades sio conhecidas como engenharia simultinea ou concorrente. Os
conceitos de atividades simultineas podem ser ampliados para encampar quase todos 0s aspectos

da empresa de manufatura, (Iacocca Institute, 1991).

Suporte a Fornecedores e Sub-Contratados:

A comunidade de fornecedores e sub-contratados ¢ constituida por  pessoas
empreendedoras, capazes ¢ com conhecimentos técnicos adequados. O Iacocca Institute (1991)
aponta que micros e pequenas empresas necessitam de recursos financeiros para remunerar €
selecionar pessoas & parte para negociar com muitos problemas técnicos de rede de trabalhos,
sistemas computacionais, banco de dados distribuidos, bem como treinar a forca de trabaiho, a
garantia do sistema da qualidade e o planejamento envolvido na reestrutura da companhia. Ha
uma grande necessidade de transferéncia de conhecimento e tecnologia de todos os tipos para o

suporte a fornecedores e sub-contratados.
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3.5.2.0Organizaciio / Sistemas

Os sistemas para manufatura agil, deverfio incluir, principalmente, sistemas de apoio de
tomada de decisdo / software para vanas operagbes de plangjamento e controle, como
planejamento de requisicio de materiais, de recursos de manufatura, e controle de producio e
design. Gunasekaran (1999) afirma que sistemas como MRPIL ERP e CAD/CAM/CAE e KBS
podem ser usados para coletar informacOes e tomar decisdes mais apropriadas com resperto a

operagdes efetivas que dariam suporte de agilidade nas organizacdes de manufatura.

Portanto existe a necessidade do desenvolvimento e da integragdio de infra-estrutura de
informacdo que facilite as fungdes de design, de planejamento, de manufatura e de marketing em

uma empresa agil.

Podem ser incluidos os seguintes elementos do modelo proposto pelo lacocca Institute

(1991) para manufatura agil:

Flexibilidade da Empresa:

Resposta e realizacio rapida em um ambiente de mudancas continuas requerem uma
flexibilidade sem precedentes na composigdo e arquitetura de um amplo sistema integrado entre
pessoas, hardware e software. A empresa, de acordo com o lacocca Institute (1991), efetuara
mudancas continuas sobre uma base diaria, bem como reconfiguragGes principais sobre algo
menos fregiiente, mas igualmente audacioso, como mudangas nos requisitos de produgéo e como

tornar disponivels novas metodologias e tecnologias de processos .
Inerente nesta nova flexibilidade esta a capacidade de reconfigurac@o rapida para acomodar

mudangas imprevistas, bem como a habilidade para efetuar mudangas incrementais e continuas

no ambiente de produgéo operacional sem correr riscos.
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Melhoria Ambiental:

Questdes ambientais tornaram-se um fator critico para operar uma empresa. Ha uma
preocupagdo latente quanto as questOes ambientais por parte da sociedade e dos cidaddos,
principalmente com 0 uso abusivo de recursos naturais e com a contamina¢io do meio ambiente.
O lacocca Institute (1991) relata que o sistema de manufatura devera se adequar a demanda da
sociedade para atender ds necessidades do presente, sem comprometer a habilidade de geracdes
futuras de atender suas proprias necessidades. Estruturas organizacionais, processos, sistemas e
equipamentos estdo sendo adaptados para transformar companhias em organizac¢des

ambientalmente seguras.

Roma et al. (2000) assinalam as ferramentas da Engenharia do Ciclo de Vida e Analise do
Custo de Vida como sendo politicas e estratégias eficazes, ambientais e econdmicas no suporte as

mudangcas necessarias para methoria do produto e do processo.

3.5.3. Pessoas

Gunasekaran (1999) afirma que o problema mais critico em um ambiente agil € como
gerenciar ¢ motivar a forca de trabalho a apoiar a flexibilidade e habilidade de percepcio e
resposta da empresa de manufatura. Para o desenvolvimento de praticas de negocios 4geis, deve-
se considerar como os fatores humanos afetam na tomada de decisio dentro do ambiente

dindmico cadenciado.

A maioria dos desafios relacionados aos fatores humanos propostos pelo ambiente agil
pode ser superada por uma série de encontros da equipe. Durante estes encontros, toda a equipe
desenvolve o plano de projeto, incluindo os objetivos, as estratégias para atingi-los, uma rede

detalhada de tarefas, a programacio e projegfio de recursos e fundos.
A forga de trabalho agil devera ser capaz de identificar os desafios tecnolégicos crescentes,

projetar seus postos de trabalho, resolver problemas relacionados com a quahlidade e team-to-team

learning, melhorar a disponibilidade de equipamentos, utilizar processos imunes de falhas,
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relacionar-se com complexidade elevada e, finalmente, apoiar a harmonia da forca de trabalho de

seus membros € as expectativas da companhia, (Plonka, 1997).

O elemento a ser incluido neste modelo refere-se ao Elemento Humano proposto pelo

Tacocca Institute (1991) para a manufatura agil.

Elemento Humano:

O Tacocca Institute (1991) cita que empregados desempenham bem suas fungbes quando
eles entendem o sistema de avaliagio aplicado no seu desempenho ¢ quando eles entendem suas
tarefas e como estas contribuem para o sucesso da empresa. Melhorias ocorrerdo em
conseqiiéncia de manter os empregados continuamente informados sobre medidas e padrdes de

desempenho e das metas da empresa.

Um funcionario ira operar em ambos os casos: tanto individual quanto um membro de uma
equipe ou mais equipes simultaneamente. A empresa devera encorajar seus funcionarios a tomar
decisdes empreendedoras frente aos projetos da mesma, dentro do contexto da politica

organizacional.

3.5.4.Sistemas/Tecnologia da Informacio

Sistemas e tecnologias de informagdo, citados por Gunasekaran (1999), tais como redes
Intranet, Internet, CAD/CAM, MRPII, ERP, EDI, EC podem ser empregados para uma
integragdo mais efetiva de firmas fisicamente distribuidas em empresas de manufatura agil. A
troca de informagdes realizada entre grupos de trabalhos eliminara erros relacionados a fatores

humanos, além de controlar intimeras fases operacionais da produgio.
A manufatura agi! demanda funcionarios especializados, tais como operadores de

computadores, engenheiros de projetos, engenheiros de software, analistas de sistemas e demais

funcionérios com habilidades para trabalhar neste novo ambiente de manufatura.
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Rozenfeld & Bremer (2000} afirmam que o grande diferencial competitivo é o uso
mteligente do potencial da tecnologia da informacfo. Os autores apontam outra forma de uso da
tecnologia de informacdo para a melhoria de produtividade pessoal, por meio do gerenciamento

eficiente da cultura empresarial e seu impacto nos processos da empresa.

O acesso global a pessoas, dados, software, documentos e multimidia tem permitido a
organizacdo encurtar o ciclo de desenvolvimento para novos produtos, comunicar com

especialistas de todas as partes do mundo, melhorar o processo de manufatura e receber, de

imediato, retorno dos clientes.
Comunicacao e Informacio:

A descricdo feita pelo Tacocca Institute (1991) sobre comunicacio e informacio € que esta
infra-estrutura permite que pessoas e equipes interajam rapidamente por meio de uma grande
companhia distribuida e entre empresas. Os elementos de infra-estrutura de comunicacio e
informagdo constituem-se de componentes técnicos, pelos quais fluem informagBes e
conhecimentos, resultando na nova revolugdio industrial, citada como “Era do Conhecimento” por

Agostinho (1997) e “Economia Digital” por Tapscott ( 1995).

Santos e Rezende (2000), ao citarem Lucas Jr (1997): “Informacdo ¢ uma entidade, tangivel
ou ndo, que reduz a incerteza sobre algum estado ou evento”, relaciona a posse de informagdo

com a reducdio de incerteza em tempos de transicio, como sendo um dos grandes problemas da

0rganizagao.
3.5.5. Tecnologias

A manufatura dgil requer a troca rapida de montagem de um produto para outro diferente.
Por sua vez, de acordo com Gunasekaran (1999), ha a necessidade de um dispositivo de troca
rapida efetuada por robés, alimentadores de partes flexiveis, fixadores modulares e dispositivos

de montagem modulares.



A empresa de manufatura dgil requer sensibilidade mteligente e sistemas de tomada de
decisdo capazes de realizar, automaticamente, inimeras tarefas tradicionalmente executadas por
humanos. Enke & Dagli {1997) apontam que a inspecdo visual € uma destas tarefas que necessita

ser realizada por um efetivo sistema de inspecdo visual automatizado.

Cnar e manter lideranga em tecnologia exigira gerenciamento, baseado na visdo
imaginativa e individuos empowerment. Lideranga tecnologica, de acordo com o lacocca Institute
(1991), ndo ¢é extraida de decreto em uma estrutura de gerenciamento, mas de motivagio e
habilidade de funcionarios, e de um gerenciamento de suporte efetivo. Isto requer a preparagdo
dos funciondrios para desempenharem o papel de lideranca tecnoldgica, fornecendo-ihes,

constantemente, o melhor em sistema de informacao, educagio e equipamento.
Elementos de Desdobramento da Tecnologia:

As atividades de transferéncia de novas tecnologias e métodos tém sido o foco de muita
atenc¢@o nos ultimos anos, mas, conforme o Iacocca Institute (1991), nenhuma delas se mostrou
bem sucedida em apressar o seu processo de adogiio. Um bom exemplo sio as maquinas
ferramentas CNC, cujas habilidades foram primeiramente demonstradas em 1958 e o conceito
esteve maduro em 1965. A mesma fonte afirma que por volta de 1990, somente 20% das
maquinas instaladas no parque industrial americano eram dotadas desta tecnologia, diferente da

faixa de 30-35% no parque europeu e 65 % no parque japonés, ambas para 0 mesmo periodo.

Oliveira & Coelho (2000) destacam o papel da automa¢dio industrial no contexto
competitivo. Os autores apontam como tendéncia a mtrodugdio do monitoramento e supervisio do
processo de fabricag@o, associados aos robos e as maquinas CNC’s. Desta tendéncia serd possivel

obter um sistema de manufatura com alto grau de automacio e confiabilidade.

Com a aceleragfio tecnologica, a empresa que tiver a habilidade de avaliar e desdobrar

tecnologias apropnriadas as suas necessidades, tornar-se-a altamente competitiva.



3.6. AGILITY PROVIDERS/ENABLERS: ATRIBUTOS PROVEDORES DE
AGILIDADE

No modeio de Sharifi & Zhang (1999), os atributos provedores de agilidade sio os meios
pelos quais as habilidades de superagiio podem ser alcangadas e devem ser solicitadas pelas
dreas-chave do ambiente da manufatura. Tais areas sdo: organizacdo/sistemas, pessoas,

tecnologia estratégia/inovagio, e tecnologia/sistema de informacio.

Os subsistemas incluidos no modelo apresentado pelo Tacocca Institute (1991) constituem-

se de uma série de habilitadores capazes de proporcionar agilidade & empresa.

As Tabelas 11 12. e IIL.1b. no Anexo III ilustram alguns destes subsistemas, além de outros
provedores de agilidade propostos por outros autores, e relaciona-os is dreas-chave da empresa.
Ao utilizar estas tabelas, as pessoas podem estabelecer a influéncia de cada provedor de agilidade
sobre cada elemento das areas chaves da empresa, baseadas na Escala de Saaty (1980). Cada

empresa estabelecera os indices de valores que refletem a sua realidade.

A Escala de Saaty (1980), aplicada s abordagens AHP/ANP, refere-se a influéncia de um
atributo sobre o outro, quando comparados par-a-par na tomada de decisio de critério de um
nivel superior. Para a Tabela 3.1, considera-se apenas a influéncia de provedor de agilidade sobre
os elementos das areas chaves da empresa. O valor atribuido a cada provedor crescera de 1 até 9
proporcionalmente ao seu grau de influéncia sobre cada elemento.

A seguir serdo detalhados os principais provedores de agilidade.

3.6.1.Ferramentas e Medidas de Formacio da Empresa Virtual:

A empresa virtual EV, segundo Gunasekaran (1998), facilita a reconfiguracio da

orgamizagdo para poder responder rapidamente as necessidades de mudancas do mercado.
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Bremer & Ortega (2000) afirmam que a caracteristica principal de uma empresa virtual ¢ a
integracdo das competéncias necessarias pertinentes a empresas distintas. Seguindo esta
afirmativa, uma dada entidade organizacional deve assegurar-se da responsabilidade pelo projeto,
enquanto outra realiza a fabricacdo e uma terceira, o marketing. Isto é, cada aspecto funcional do
projeto de fabricacdo, produgdo e marketing de um produto deve ser realizado por organizagdes
diferentes. Coordenagdo ¢ interagdo sdo especialmente complicadas sob tal combinagdo. Portanto,
a obten¢io do sucesso das metas do negocio da empresa virtual, para Gunasekaran (1998),
depende de suas habilidades para alinhar os processos e as praticas do negocio das firmas

envolvidas na parceria.

Por defini¢iio, empresas virtuais ou distribuidas sio temporarias, o que demanda que tais
organizacbes sejam facilmente montadas e desmontadas. Qualquer organizag¢do pertencente a
empresa virtual ndo deixa de existir individualmente. Os parceiros devem permanecer
competitivos em alguns mercados ou retornar a uma relagdo competitiva com outros parceiros
apos a dissolugio da empresa virtual. Bremer & Ortega (2000) destacam ainda a necessidade das
empresas se concentrarem em suas competéncias essenciais, unindo suas forcas em rede, de tal

forma a se tornarem capazes de produzir mercadorias mais complexas e customizadas.

Gunasekaran (1998) salienta que a informago sensitiva e os processos de negocios devem
ser protegidos come parte de todo o projeto do processo de negocio, bem como habilitar o tipo de
COMUNICA¢a0 NECEssario para permitir aos parceiros realiza-la com sucesso como uma simples
entidade. O sistema de informagdo computacional com protecio normal deve auxiliar na
salvaguarda da informac#o sensitiva. A manufatura dgil requer o desenvolvimento de um sistema

que abrage o projeto virtual, a manufatura virtual € a montagem virtual.
Porto & Palma (2000) cita a definigdo de manufatura virtual apresentada no Tecnical
Report do  Virtual Manufacturing User Workshop como “um ambiente de manufatura integrada e

sintética que averigua uma ou mais posi¢gdes para methorar todos os nivels de decisdo e controle™.

Estes s@o alguns dos indices de performances que podem avaliar a efetividade da formagio

da empresa virfual (Gunasekaran (1998)):
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* Tempo para identificar as competéncias centrais das firmas parceiras;
» Tempo de desenvolvimento de novos produtos;

e Niveis tecnologicos;

* Inovagio, Flexibilidade; Lucratividade;

* Desempenho de entrega;

¢ Tempo de desenvolvimento da empresa virtual;

» Habilidades e conhecimentos da tecnologia de informag8o em usar estas medidas.
3.6.2. Manufatura e Equipes Fisicamente Distribuidas:

Novos tipos de infra-estruturas, isto é, manufaturas e equipes fisicamente distribuidas, dio
suporte a agilidade e as respostas rapidas, com o objetivo de reduzir o tempo para pesquisar o
mercado global. Por exemplo, atualmente, empresas contam com lojas internas ou um numero
reduzido de fornecedores familiares para criar prototipo e sistema de producdo JIT,
(Gunasekaran, 1998).

A empresa fisicamente distribuida ¢ uma alianca temporaria de outras empresas parceiras
localizadas por toda parte do mundo, onde cada uma contribui com suas compelténcias centrais
em adquirir vantagens de uma oportunidade de negdcio ou repelir uma ameaca de mercado,
(Gunasekaran, 1998 e Bremer & Ortega, 2000).

Estas oportunidades ou ameagcas, de acordo com Vastag ef al. (1994), sdo tipicamente de
curto periodo e surgem subitamente no ambiente competitivo. Contudo, a pesquisa inovativa em
inteligéneia artificial distribuida e os sistemas de manufatura inteligente sio essenciais para
organizagdes de manufatura fisicamente distribuidas. Isto auxiliara a integrar o sistema por meio
de barreiras heterogéneas criadas pelos componentes do sistema. Esta infegracdo atendera aos
novos requerimentos para integrabilidade, configurabilidade, adaptabilidade, extensibilidade e
praticidade e, por tltimo, agilidade.

Bremer & Ortega (2000) relacionam esta estrutura como sendo “uma organizacio estavel

de empresas por meio da cadeia de valor de cada produto, em que a tecnologia da informacio é

62



utilizada como ferramenta facilitadora e habilitadora de parceria”. Os autores identificam esta

estrutura como empresa estendida.

Sistemas de correio eletronico e redes aumentam a possibilidade do ambiente de

manufatura distribuida e, sendo assim, equipes distribuidas.

A experiéncia de chio de fabrica de manufatura demanda flexibilidade operacional e

organizacional e adaptabilidade para encontrar mudangas em mercados e tecnologia.

3.6.3. Ferramentas/Medidas para Formacio Rapida de Parceria:

Em um ambiente global de manufatura distribuida, Gunasekaran (1998) relata que ha uma
necessidade de desenvolver trabalhos operativos apoiados na formagdo de parceiros ou equipes
convenientes. Isto pode ser atingido por meio do alinhamento de estratégias do negdcio, de
manufatura e operacional e do desenvolvimento de um sistema de controle de gerenciamento

usando tecnologia avancada de informacdo e novos conceitos de gerenciamentos.

Em ambiente de manufatura agil, parceiros estratégicos executam um importante papel em
resposta ao mercado, tdo rapido quanto possivel. Em uma empresa virtual, a coordenagio e
integragdo das atividades das firmas que compdem a parceria sdo essenciais para o sucesso do

negocio.

O principal objetivo do programa de parceria € posicionar uma companhia no espectro da
manufatura global pela combinacio de suas técnicas de vendas e habilidades de marketing
aquelas do lider das empresas de manufatura. Meade ef al. (1997), destacam que o critério para
formagdo de parceria deve ser baseado no desempenho de entrega, na qualidade do produto, na
infra-estrutura, na produtividade e no nivel das habilidades da tecnologia da informacdo (T1) para
assegurar um parceiro estratégico efetivo em uma empresa virfual. As vantagens competitivas
que podem ser obtidas por uma EV dependem de quio bem as firmas individuais se

complementam, de suas habilidades de integragdo e suas competéncias centrais.



3.6.4.Engenharia Simultinea:

Em um ambiente agil, ha uma necessidade de resposta rapida do sistema de manufatura.
Engenharia  simultdnea (Concurrent Engineering CE) ¢é a resposta a necessidade do
desenvolvimento de ciclos mais curtos de produtos e, portanto, a resposta tio rapida quanto

possivel as mudangas do mercado, (Gunasekaran 1998).

Winner (1998) relata que CE € uma abordagem sistematica da simultaneidade de projeto e
seus processos relacionados, incluindo a manufatura e o suporte. Os desenvolvedores de produto
sdo forgados a considerar todos os elementos do ciclo de vida do produto, desde a concepsdo até

0 seu despojo, incluindo custos, qualidade, programagio de producio e anseios dos usudrios.

A aplicagio de CE no desenvolvimento de produto indica que novos produtos sdo
projetados com inputs com tudo a que diz respeito. O cliente ¢ ilustre e estd em primeiro plano,
determinando o sucesso do produto. Se os requisitos alvos estdo bem definidos e documentados,
entdo a especificagdo do produto pode ser focalizada nas necessidades do cliente. Os métodos de
QFD (quality function deployment) sio designados para ouvir a voz do cliente, especialmente
para produtos a serem modificados ¢ o cliente esta bem ciente das mudancas atuais e das

habilidades dos produtos disponiveis, (Gunasekaran 1998).

A aplicagio da CE ¢ inevitivel para responder a incerteza e turbuléncia dos nichos do
mercado global. Em adicdo, a CE pode ser aplicada na selegio de parceria, na prototipagem
rapida, na formagdo rapida de parceria, na reestruturagio organizacional e na reengenharia de

Processo em uma empresa virtual.
3.6.5.Sistema de Informacio de Produto/Producio/Negocio Integrado:

O sistema de informagdo deve ser organizado em um formato padrio, permitindo que
outras entidades entendam e usem as informagdes efetivamente. Para um controle efetivo de

produgdo em um ambiente de manufatura dgil, o sistema de informacdo deve acessar um nimero

de fontes de dados, incluindo pacotes computacionais independentes, sistemas de banco de dados
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proprietrios e equipamento de teste. Em uma empresa virtual, o sistema integrado de informacio
torna-se complexo por causa da distribuigdo fisica dos parceiros. Cada parcetro deve usar seu
proprio sistema de controle para suas operagles e este deve estar ligado com outras firmas
parceiras. Também, por causa da linguagem e das diferengas no sistema e das habilidades
disponiveis, ha a necessidade de estabelecer uma rede de comunicacdo para a troca de informagio
em varias operacdes/producgo, atingida por meio de tecnologias avancadas de comunicagio, isto
¢, recursos de multimidia, tele/videoconferéncias, internet, Electronic Data Interchange EDI,
(Gunasekaran, 1998).

Cho ef al. (1996) relatam que a fecnologia da informagdo T1, deve dar apoio a manufatura

agil com os seguintes objetivos funcionais:

s Disponibilidade: confianca nos protocolos de interfaces amplamente implementados e
disponibilizados, de tal forma que qualquer pessoa possa usar e oferecer servigos por
meio da infra-estrutura agil para os sistemas de manufatura, incluindo servicos que
alavancam a propria estrutura.

o FEscalabilidade: habilidade para acessar servigos por meio do chio de fébrica ou em

redor do mundo usando ¢ mesmo protocolo.

o [Lxtendabilidade e exclusdo elegante, servigos que podem ser adicionados, removidos
ou substituidos a qualquer tempo, com mudancgas incrementais no desempenho.

o Compatibilidade: com sistemas legados através de encapsulamento.

3.6.6.Ferramentas de Prototipagem Rapida:

A prototipagem descreve ¢ projeto € a geragdo de uma versdo primitiva de um produto. A
versio ndo tem necessariamente todas as caracteristicas do produto final, mas tem bastante das
caracteristicas chaves que permitam testar certos aspectos (isto € visual, fisica, funcional) do

projeto do produto contra os requisitos do produto.

A prototipagem rdpida com o auxilio de tecnologias computacionals avangadas, tais como

CAD/CAE e CE, auxilia a reduzir o tempo para desenvolver um produto e as atividades que ndo
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agregam valor para o préprio estagio de projeto, o que melhora a sensibilidade de todo o sistema
as exigéncias do cliente. Portanto, prototipagem rdpida é um dos principais facilitadores para a

manufatura agil, (Gunasekaran, 1998).

Silva et. al. (1999) afirmam que a prototipagem rdpida permite detectar erros nos primeiros
estagios do ciclo de desenvolvimento de produtos, quando as alteragdes podem ser feitas sem

encarecer o produto.

Uma defini¢do simplificada de prorotipagem virtual (PV) é extraida da citagio de Spreng et
al. (1996) feita por Gunasekaran (1998). Portanto, prototipagem virtual € o projeto e geracio de
uma versdo primitiva de uma pega em um ambiente baseado em computador (isto € virtual). O
termo “virtual” implica que o projeto do produto nfo estd fisicamente criado, mas uma
representagdo computacional do produto é apresentada ao usudrio para observagdes, analises e
manipulagdo. O custo envolvido em gerar um prototipo virtual é geralmente muito menor que o
custo de construir um prototipo fisico. Além disso, o curto prazo do ciclo desde o projeto até a
manufatura para testar em PV assegura que o projetista pode ser prontamente informado de
qualquer erro de projeto. Os passos principais envolvidos em PV sio Design, Andlise de

Manufaturabilidade e Re-Design. O design de uma pega é obtido tipicamente por um modelador

solido.
3.6.7.Comércio Eletrénico:

Comeércio eletrénico significa, segundo Gunasekaran ( 1998), usar avangos tecnologicos
para promover qualquer coisa que € comercializada. EDI é definido como a comunicacdo de
informacdo de negocio entre aplicagdes computacionais de forma eletrdnica padronizada. Em
poucas palavras, o EDI transmite a informag3o pertinente de transacdes de negécios entre os
sistemas computacionais das companhias, das organizages governamentais, dos pequenos
negocios e dos bancos. Seu uso esta crescendo e ¢ selecionado para se tornar o padrio pelo qual

as organizagbes comunicario formalmente com cada uma das outras.
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Outra ferramenta pratica em uso, citada por Pires & Musetti (2000), ¢ o ECR — Efficient
Consumer Response, originada no mercado varejista e que segue a mesma linha de barateamento

das transacdes de vendas, além de responder em tempo real e instantineo as oscilagdes da

demanda.

Atualmente, os computadores simplificam e reforgam a comunicagiio entre parceiros
comerciais globais e permitem novas praticas de negdcios, como compra e fornecimento global.
Visto que uma nteragdo fechada de clientes e fornecedores ¢ essencial para a manufatura dgil, o
comércio eletrénico inevitavelmente leva em conta os clientes dispersados geograficamente e

suas expectativas, {(Gunasekaran, 1998).

A prneipal motivagdo por tras do comércio eletrénico ¢ melhorar o tempo de resposta 4
demanda do cliente, t3o rapido possivel, pela coleta direta das expectativas dos clientes por meio
de um sistema de comunica¢do on-line, isto €, internet, www. Isto auxiliara na reducdo do tempo
de pesquisa de mercado, e sendo bastante flexivel para interagir com clientes por acordos mutuos,

adicionando algum contato humano no pedido com a interagio intima com o cliente.

Pires & Musetti (2000) citam que o comércio eletrdnico tem sido muito empregado na
venda de produtos duravets ao consumidor final. Hoje se nota que esse canal de venda se expande
para outros produtos, como € o caso da venda do Celta pela internet (carro da GM produzido em
Gravatai no Rio Grande do Sul).

O beneficio primario do EDI para negdcios ¢ uma reducio consideravel nos custos de
transagdes, pois melhora a velocidade e eficiéncia dos pedidos acertados. Em adicdo, o canal de
comunicagio comum entre parceiros comerciais pode promover relagdes mais fechadas. Tudo

isto pode resultar em importantes vantagens competitivas e estratégicas, (Gunasekaran, 1998).
3.6.8.Sistemas Avancados de Custeio:
Um fator importante dentro do gerenciamento de custo é o avango tecnolégico da

manufatura com a automagio, reduzindo drasticamente, desta forma, o uso da mio-de-obra

direta. Isto fez com que os sistemas tradicionais de apuragdo de custos se tornassem obsoletos, os
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quais usavam © custo da mao-de-obra direta como um referencial para o rateio dos custos
indiretos de fabrica¢do, (Sakurai, 1997).

Logo, o gerenciamento do custo de um produto é uma condi¢do necessaria de sobrevivéncia
da empresa. Agindo na redugdo do custo, a empresa tem um comportamento defensivo e reativo

com o intuito de obter liberdade de a¢io para estratégias ofensivas, direcionadas a satisfazer

todos os elementos chaves da cadeia de valor do produto.

Kidd (1994) destaca e discute que as mais recentes inovagdes da gestdo da contabilidade
nao tém sido consideradas em detalhe no ambiente da manufatura dgil. Na maioria das vezes, a
discussdo esta centrada nos métodos tradicionais e inadequados de gestdo da contabilidade em
relagdo ao custeio de produto mais exato e na justificagio de tecnologias avancgadas de
manufatura, tais como FMS e CIM. Além disso, o uso continuo destes métodos tradicionais ndo

fornece uma estrutura de apoio ac ambiente de manufatura agil.

Gunasekaran (1999) argumenta que sistemas de custeio, como o Activity Based Costing
ABC, aplicam-se bem ao ambiente de manufatura avancado. O mesmo autor alerta que,
considerando as caracteristicas da empresa agil, 0 uso do ABC necessita de mais investigacOes.
Um ambiente de manufatura fisicamente distribuida demanda um sistema simples de
contabilidade para superar as dificuldades de comunicagiio, integragio e regulamentacbes
domeésticas entre os parceiros dispersos geograficamente.

Uma outra abordagem de custeio, de carater estratégico, desenvolvida no Japdo e apontada
por Sakurai (1997), € o sistema integrado constituido: do custeio meta, que procura determinar o
custo-meta para o produto ainda na sua fase de concepciio, e do custeio kaizen visando a reducio
de custos por meio de melhorias e manutencdo dos custos, o que significa operar com Custos-

padrdo normais de tecnologia, comercializagio e operacio.
Esta abordagem € objeto de estudo do novo paradigma da manufatura dgil. Sendo assim,

este trabalho contempla os principais conceitos envolvidos em cada sistema de custeio, buscando

justificativas para aplica-los dentro do ambiente da manufatura agil.
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3.7. AGILITY PRACTICES: PRATICAS DE AGILIDADE

Sharifi & Zang (1999) definem prdticas de agilidade como sendo uma série de praticas,
metodos, ferramentas e modelos que podem ser aplicados e utilizados em diferentes niveis da
organizacdo, desde a tomada de decisHo e a estratégia da alta geréncia, até as técnicas de chio de
fabrica para melhonias operacionais. As prdticas de agilidade constituem-se de alguns métodos e
ferramentas referenciados como técnicas de agilidade e desenvolvidas muito recentemente e que
ainda estdo em fase de aprimoramento pelos pesquisadores. Teoricamente, s30 necessarias para

atingir as habilidades requeridas pela marufatura agil.

Algumas destas praticas de agilidade foram apresentadas nos provedores de agilidades,

descritas nos itens anteriores. Uma prdtica de agilidade pode ser comum a varios provedores de
agilidade.

As Tabelas IV.1a. e IV.1b no Anexo IV apresenta uma série de prdticas de agilidade
relacionadas aos atributos provedores de agilidade. De forma andloga aos critérios de influéncias
apresentados nas Tabelas IIl.1a. e IIl.1b. no Anexo III, pode-se estabelecer o grau de influéncia

de uma pratica de agilidade sobre os atributos provedores de agilidade com o qual esta interage.

3.8. CONSIDERACOES FINAIS:

Shenidan (1993), ao apontar a definigdo dada pelo “Agile Manufacturing Enterprise
Forum”, afirma que a manufatura agil apresenta caracteristicas principais, tais como a rapida
mtroducio de produtos novos e modificados, a reconfiguragio dindmica dos processos

produtivos, os produtos atuahizaveis, a customizagdo do produto etc.

Agilidade, conforme Sharifi & Zhang (1999), é uma habilidade vital na dindmica
revolucionaria do ambiente de negocio inserido numa arena turbulenta de competigéo e luta pelo
sucesso. Agilidade para Goldman et al. (1995) € uma resposta estratégica as mudangas estruturais
fundamentais e irreversivels que estdo questionando os fundamentos econdmicos da competicdo

baseada na produ¢io em massa.
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Como o crescimento das pressdes competitivas e a fatia do portfolio do valor tém
aumentado pela competicdo globalizada, Owen & Kruse (1997) afirmam que as empresas

necessitam focalizar-se sobre suas competéncias chaves para que se sobressaiam das demais.

O cenario competitivo atual e as incertezas futuras compdem os chamados direcionadores
de agilidade, que afetam e pressionam as empresas a se tornarem agers. Para que estas empresas
se sobressaiam devem desenvolver suas habilidades de superacdo ao longo de suas existéncias,
correndo o risco de serem engolidas por empresas mais ripidas e eficientes frente as pressdes

externas.

Kidd (1994) sugere que a estratégia para a manufatura agil devera focalizar aquele sistema
que conduz a uma resposta mais rapida (veloz) aos padrdes da demanda dos clientes altamente
variaveis, a lead-time mais curtos de design e manufatura, a melhor utilizagdo dos recursos
empregados, a flexibilidade dos processos produtivos e ao tamanho dos lotes que inclui a

produgdo de apenas um produto de cada tipo, a variedade de produtos, e assim por diante.

Procurou-se, neste capitulo abordar os conceitos e propor um modelo de empresa agil a
partir de revisdo bibliografica. Neste sentido, foi apresentada uma série de mudang¢as no ambiente
de negocio onde as empresas estio inseridas, bem como uma série de afributos provedores de

agilidade que auxiliario as mesmas a desenvolverem suas habilidades de superagdio,

Uma das contribui¢bes deste trabalho ¢ apresentar uma metodologia de apuragdo do custo
de um produto, utilizando sistemas de custeio modernos, capazes de atender os requisitos do
paradigma de agilidade. Tal metodologia sera embasada sob forma de revisio bibliogréfica nos

capitulos 4 e 5 deste trabatho.

70



Capitulo 4

SISTEMAS DE APURACAO DE CUSTOS

4.1. INTRODUCAO

O objetivo das empresas, para Bacic & Costa (1995), € a obtencdo de um nivel satisfatério
de lucro sobre o capital investido em longo prazo. No caso da grande empresa, o conceito
satisfatorio pode ser assumido como a maxima rentabilidade sobre o capital investido em um
dado horizonte de tempo. No caso das pequenas e médias empresas, muitas vezes, satisfatorio

significa garantir a propria sobrevivéncia em um horizonte de tempo bem mais curto.

Cabe ressaltar que a satisfagdo do cliente € condigio necessaria, porém nio suficiente, para
a obtengdo de um nivel de rentabilidade satisfatéria. Um aspecto importante quanto & obtengdo do
lucro (e para possibilitar a sobrevivéncia) refere-se a capacidade de transferir, por meio dos

precos e das quantidades vendidas, o total de custos aos clientes.

As empresas, de acordo com Kaplan & Cooper (1997), utilizam os sistemas de custeio para

realizar trés funcdes principais:

1. Avaliacio de estoque e medida do custo de produtos vendidos, visando relatérios

financeiros;

2. Estimacio de custos de atividades, produtos, servigos e clientes; ¢



3. Controle operacional para fornecer retorno financeiro a gerentes e operarios sobre a

eficiéncia do processo.

Os autores argumentam que a primeira fungio é de carater externo e visa atender, por meio
de relatorios financeiros, aos investidores, aos credores, aos reguladores e ao fisco. As demais
fungbes surgem de necessidades da geréncia interna em entender e melhorar o desempenho
econdmico de suas operagdes. (Gerentes necessitam de informagdes sobre custos acurados e em

tempo real, para tomar decisdes estratégicas e implantar melhorias operacionais.

Boisvert (1999) citando H. L. Gantt (1915): diz que: “A visio dos custos tio amplamente
mantida, a saber, o qual o produto de uma fabrica, por menor que seja, deve sustentar a despesa
total, por maior que seja, ¢ responsavel por muito de confusio de custos €, entdo, conduz a
politicas inseguras de negocios”. Desse modo, denuncia a contabilidade financeira no que diz
respeito ao calculo dos custos, com duas visdes distintas se confrontando , dois contextos

conceituais relativos & analise de custos nas empresas.
Os dois conceitos distintos citados anteriormente e ilustrados na Figura 4.1 referem-se a:

* Contabilidade financeira tradicional, responsavel por informar a terceiros sobre a

posicdo financeira da empresa em dado momento e sobre os resultados alcangados ao
longo do ultimo exercicio,

*» Contabilidade de gestdo, que tem por finalidade produzir informagdes Gteis aos gestores,
estimulando suas reflexdes sobre o processo de negocio da empresa € permitindo-lhes a

redugdo de custos e a melhoria de desempenho da mesma.

4.2. OS ESTAGIOS DOS SISTEMAS DE CUSTEIO

Kaplan & Cooper (1997) apresentam o desenvolvimento de sistemas mtegrados de
apuragio de custos e a mensuragio de performance como uma jornada seqiiencial de quatro
estagios. Kaplan & Cooper (1997) citam, ainda, que as empresas nio devem migrar do estagio II

para o estagio IV. A maioria das empresas encontra-se operando nos sistemas do estagio I



Sendo assim, elas devem mugrar para o estagio T, desenvolvendo sistemas uUnicos e

customizados para a mensuragiio de custos, da lucratividade e do desempenho antes de se

aventurar em, de certa forma, para algo desconhecido e perigoso do estagio IV. A Tabela 4.1, a

seguir, ilustra esta seqiiéncia e suas caracteristicas para cada estagio.

FProducgis

Centabilidade Financeira

Fatores de

A PRETA:

TINSTUMOS:

 Produgio

Fatores de

Contabilidade de G estio

Figura 4.1. Contabilidade Financeira Tradicional X Contabilidade de Gestdo.
Fonte: Boisvert (1999).

Tabela 4.1. Estagios dos Sistemas de Apuragio de Custos.
Fonte: Kaplan & Cooper (1997)

Sistemas Estigio 1 Estagio I Estagio 11 Estagio IV
Falidos Conduzidos pelo Especializados Integrados
Aspectos Relatério Financeiro
(Qualidade de  Muitos erros.  Sem surpresas. Bancos de dados Banrcos de dados e sistemas
Dades Grandes Relaciona padrdes o/ distribnidos. completamente integradoes.
variincias. auditorias. Sistemas especificos.
Integragio informal.
Relatorio Inadequados.  Feito sob medida para Mantidos os aspectos do  Sistemas de relatorios
Financeiro atender relatorios Estagio IL financeiros.
Exierno financeiros
Custes Inadequados. Imexato. Sistemas ABC A A
Direcionados Custos e lucros ocultos.  especificos e distintos,  Sistemas 431/ integrados.
para A 4 \
Produte /
Cliente
Controle Inadequados. Retorne limitado. Sistemas de mensuracio 4 Y
Estratégico e Retorno retardado. de desempenho Sistemas de mensuracio de
Operacional especificos e distintos . desempenho operacionais e

estratégicos.
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4.2.1.Estagio 1:

Este estagio refere-se a sistemas de custeio inadequados quanto ao propdsito de emitir
relatérios financeiros. As incertezas, conforme Kaplan & Cooper (1997), surgem de controles
internos pobres para armazenar transagdes, de tal forma que estas transagdes sejam
incorretamente armazenadas ou nem venham a ser armazenadas. Os sistemas de custeio deste
estigio possuem algoritmos incorretos para alocagbes de custos indiretos de fabricagio CIF

(overheads) aos produtos e para atualizar custos padrles velhos aos niveis de prego corrente.

As caracteristicas dos sistemas de custeio deste estigio sio:

e Quantidade extensiva de tempo e recursos requeridos, para consolidar diferentes tipos de
relatorios dentro da empresa e fechar o balango contabil para cada periodo.

o Ocorréncia de varidncias inesperadas ao final de cada periodo contabil, quando
inventérios fisicos sdo reconciliados em confronto com valores do livro contabil.

» Anotagdes volumosas de inventario apos auditorias internas e externas.

* Muitos ajustes realizados ap0s 0 encerramento da contabilidade financeira.

» Uma caréncia geral de integridade e auditabilidade do sistema.

4.2.2.Estagio H:

Os sistemas financeiros inseridos neste estagio, de acordo com Kaplan & Cooper (1997} e

presentes em in(meras empresas, consistem eny

» Reunir requisitos de relatorios financeiros;

o Coletar custos por centros de responsabilidade, ac contrério por atividades e processos
de negdcio;

e Reportar custos de produto altamente distorcidos;

» (Custos direcionados para o cliente inexistentes ou altamente distorcidos;

e Fornecer retorno muito atrasado, agregado e financeiro aos gerentes ¢ funcionéarios.
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Kaplan & Cooper (1997) relatam que estes sistemas financeiros referem-se aos custos de
produtos individuais, empregando os mesmos métodos simples e agregados, usados nos relatorios
financeiros para avaliar inventarios e medir o custo final de mercadoria vendida. Estes sistemas
fornecem retornos financeiros para gerentes e empregados no mesmo ciclo de relatorio usado
para preparar o balango financeiro agregado da organizagio. Sistemas de custeio neste estagio

sdo completamente inadequados para dois prop0sitos gerenciais chave:

1. Estimar o custo das atividades e do processo de negdcio, € o custo e a lucratividade de
produtos, servigos ¢ clientes;

2. Fornecer retorno util visando a methoria de processos.

4.2.3.Estagio HI:

Novas filosofias de custeio foram desenvolvidas, conforme Kaplan & Cooper (1997),
quando do desenvolvimento de sistemas para relatono financeiro, mensuragio de custo e

gerenciamento de desempenho, em sistemas do terceiro estagio. Tais sistemas contém:

s Um sistema financeiro tradicional e que realiza bem a contabihidade basica e as fungdes
de capturar transagdes e preparar balangos financeiros periddicos para usuarios
externos, utilizando os métodos convencionais para alocar custos penodicos de
producdo para custos de mercadorias vendidas e a contabilidade de inventarios.

e Um ou mais sistemas ABC que capturam dados de sistema financeiro oficial, bem como
de outros sistemas de informacGes e operacionals, para mensurar acuradamente custos
das atividades, dos processos, dos produtos, dos clientes, dos servigos e das unidades
organizacionais.

¢ Sistemas operacionais de retorno gue fomecem aos operadores e todos empregados de
linha informac8es precisas e com rapidez, financeiras ou nfo, sobre a eficiéncia, a

quahidade e o tempo de ciclo (cycle time) dos processos de negocios.

Neste estagio, gerentes devem ter trés tipos separados de sistemas financeiros €

suplementares:
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¢ Um sistema tradicional para relatorio financeiro;
e Sistemas ABC para informacio sobre custo de processos, produtos e clientes; e

» Sistemas de retorno operacionais para promover a eficiéncia local e as melhorias de

PrOCessos.

4.2.4.Estagio IV:

Neste estagio, Kaplan & Cooper (1997) argumentam que, os sistemas ABC e de retormno
operacionais sdo itegrados e, juntos, fornecem as bases para preparar balangos financeiros
externos. Né@o existe conflito fundamental entre os custos de produto calculado por um sistema
ABC e os requisitos externos para objetivos, avaliagdes consistentes de inventarios e custos de
mercadorias vendidas. O sistema 4BC fornece as bases para o orcamento organizacional, para
consentir o fornecimento € o consumo de recurso em todas as unidades organizacionais. Os
orgamentos baseados em atividades sdo, entdo, utilizados pelo sistema de retorno operacional
para comparar ¢ analisar 0s gastos atuais incorridos em cada unidade organizacional durante o
ano todo. Em contrapartida, o sistema de retorno operacional abastece o sistema ABC com
informagBes sobre as mais recentes eficiéncias e a utilizagiio da capacidade de operagBes, as quais
atualizam as taxas dos direcionadores de custos (cost drivers). Este retorno possibihita as taxas de
direcionadores de custos de atividades a rastrear melhorias operacionais de maneira rapida e

confiante.
4.3. SISTEMA DE CUSTEIO TRADICIONAL

Pamplona (1997) cita que o sistema de custeio tradicional tem como caracteristica a

utilizagdo de um método de apropriacio de custos em dois estagios (Figura 4.2):

1°. No primeiro estgio, os custos indiretos sdo imputados aos centros de custos por meio
de varias bases de rateio como, por exemplo, a quantidade produzida, as horas de mao-
de-obra direta, o valor de m3o-de-obra direta, a area ocupada, o valor da produgiio ¢ a

poténcia das maquinas etc.
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2°. Em um segundo estagio, 0s custos s3o apropriados dos centros de custos aos produtos
por meio de uma base de volume, quase sempre horas de mao-de-obra direta (Cooper &
Kaplan (1998)). Outras bases utilizadas para esta apropriagio sdo: horas-maquina, custo

da méio-de-obra direta, quantidade ou valor da matéria-prima.

De acordo com Oliveira (1991), os custos apresentam elementos constitutivos 3 matéria-
prima, a mao-de-obra direta (ambas com comportamento variavel em relagiio ao volume de
producdo) € aos custos indiretos de fabricagiio (CIF), com uma parcela variavel e outra fixa. Ao
calcular o custo total por unidade de produgdo, os CIF sdo rateados e absorvidos pelas unidades
produzidas - este € o chamado Custeio por Absorgdo, um método convencional em que todos 0s
custos sdo absorvidos pelas unidades produzidas. No Custeio Direfo, a parcela fixa do custo
indireto € tratada como despesa do periodo, associada a um periodo de tempo e nio a uma
unidade produzida. SO sdo considerados como custos do produto, os custos varidveis diretamente
relacionados a producdo: os custos da mao-de-obra direta, os de matéria-prima e os CIF variavel.
Na verdade, o custeio direto seria mais corretamente chamado custeio variavel ou marginal, por

aplicar apenas os custos de produgio variaveis ao custo da producio.

W Centro de Custo
de Apoio 1

—"'“ Centra de Custo
de Apoie 2

Figura 4.2. Sistema de Custeio Tradicional.
Fonte: Pamplona (1997)
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Gooley (1993) argumenta que sistemas de custeio tradicionais tém sido aplicados as
operagOes logisticas por muitos anos; contudo, estes sistemas ndo fornecem mformagio suficiente
sobre custos de processos e lucratividade do produto. Ao contrério, eles sio projetados para focar
custos de impostos, de inventarios, de materiais e de empregados, alocando despesas para
algumas categorias de contas padrio que foram desenvolvidas quando o sistema de manufatura

era gerenciado diferentemente de hoje.

4.4. ACTIVITY-BASED COSTING (ABC): SISTEMA DE CUSTEIO BASEADO EM
ATIVIDADE

O custeio baseado em atividades (4BC), proposto por Robin Cooper e Robert Kaplan
(Cooper & Kaplan (1988)), constitui, de acordo com Sakurai (1997), “uma abordagem que revisa

a metodologia e a filosofia de apurar o overhead”.

Um sistema 4BC bem projetado reflete, segundo Colbert & Spicer (1998), “um
entendimento seguro dos tipos de transacdes ou atividades que geram custos indiretos de
Jabricagdo” O’Guin (1991) afirma que 0 ABC vai muito além de apuragdo do custo do produto,

informando aos executivos o que dispara 0s custos e como gerencia-los.

O ABC ¢ uma ferramenta para o gerenciamento de custo. O gerenciamento baseado em
atividade busca focalizar a companhia como sendo um conjunto de atividades relacionadas aos
desejos dos clientes e aos custos. Constitui-se de um processo para determinar, alocar e medir o

custo das atividades de uma organizacio.

O ABC atribui custos aos produtos e/ou servicos e aos clientes, baseado nos recursos que
cles consomem. O sistema identifica, conforme O’Guin (1991), os custos das atividades, tais
como preparar maquinas, receber matéria-prima e programar a produgdo. O ABC, entdo,
direciona os custos destas atividades para um produto e/ou servigo € ao cliente, que dispara a
atividade. Conseqientemente, o custo deste produto e/ou servigo incorpora todos 0s custos destas
atividades. Sendo assim, os CIF sdo direcionados aos produtos com mais rgor, e os gerentes

poderdo aprender como controlar as ocorréncias das atividades e os seus custos.
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4.4.1.Definicoes Basicas:

Brimson (1991) afirma que atividades formam o fundamento dos sistemas de
gerenciamento de custos. Uma atividade descreve o meio pelo qual uma empresa emprega seus

recursos e tempos para atingir seus objetivos (Figura 4.3):

e Funcdo: € uma agregacgdo de atividades relacionadas por um proposito comum, tal como

vendas, compras, marketing, qualidade etc.

e Processo de Negocio: € uma rede de atividades relacionadas e independentes, ligadas

por meio de um resultado final, ou seja, um produto ou servigo.
e Tarefa: ¢ a combinacdo de elementos de trabalho ou de operagdes que realiza uma
atividade; em outras palavras, uma tarefa € como a atividade € realizada.

e Operacdo: ¢ a menor unidade de trabalho usada para planejar ou controlar um proposito.

e Centro de Custos: correspondem ao reagrupamento de fung¢des geralmente associadas a

lugares fisicos (pode agregar varias atividades).

CENTROS DE CUSTOS

PROCESSOS

Figura 4.3 Relagio entre Centro de Custos, Processos e Atividades.
Fonte Boisvert (1999).
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Boisvert (1999) afirma que o reagrupamento de atividades pode corresponder a :

1. uma divisdo vertical da empresa conforme a homogeneidade das operagdes ou da fungio,
ou seja, em centro de custo;
2. uma divisio horizontal da empresa conforme o objetivo do cliente, ou seja, em um

Pprocesso.

Uma atividade é definida, conforme Sénéchal & Tahon (1998), como um grupo de tarefas
ou acGes (Figura 4.4):

Realizadas por uma pessoa ou por uma equipe;

e Requisitando um grupo homogéneo de habilidades;

¢+ Tendo um comportamento coerente a um ponto de vista sobre custos e desempenho,

e Que pode ser globalmente caracterizada por entradas e por uma saida comum bem

conhecida.
e Tendo efetivamente ou potencialmente uma importdncia significante para a

performance econdmica da unidade analisada.

Maio de ebra direta; PRODUTOS
Matéria prima;

Demais recarsos.... SERVICOS

Cus s;
Lead Time;
Qualidade.

Figura 4.4. Descrigdo classica de uma atividade.
Fonte baseada em Sénéchal & Tahon (1998)
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4.4.2.Hierarquias de Atividades:

A Tabela 4.2 apresenta uma hierarquia de atividades mais ampla, direcionada para produtos

e clientes.

Tabela 4.2. Hierarquia de Custos de Atividades direcionadas aos Produtos ¢ ao Chente.

Fonte: baseada em O’Guin {1991).

Fator de Descrigio: Atividades:
Proporcio no
Nivei de:
Unidade Custos de atividades de produgdo Atividades Produtivas
- alocados para cada unidade produzida
é Lote Custos de manufatura alocados para Setup;  Movimentacio  de
4 cada lote processado. materiais etc.
™ “Produto Custos destinados a projetar ou manter Altera¢des engenharia; projeto
uma linha de produto. de linha etc.
Instalacdes Custos de atividades ligadas a manter o Manutengdo predial;
negocio. Protecdo patrimonial ete.
Pedido Custos  atribuidos  diretamente a Entrada de pedido; enviar
pedidos de vendas e entregas para produto ao cliente; faturar
clientes individuais. pedido etc.
o Cliente Custos ndo relacionados a pedidos Forcas de vendas; reembolso
g atribuidos a clientes individuais. de mercadoria etc.
5 Mercado Custo requerido para entrar ou Pesquisa/desenvolvimento;
permanecer no mercado. promogio/marketing etc.
Empresa Custos para permanecer no negocio;, Obrigagdes financeiras com

intransferivel mivel

inferior.

para  qualquer

beneficios, licencas e comissdo
de diretores.

Por simplificagiio, utiliza-se a hierarquia apresentada em Spendding & Sun (1999),
proposta por Cooper (1990}, Tal hierarquia, é constituida pelo nivel de unidade, de lote, de

produto e de instalagOes.
A Figura 4.5. ilustra o procedimento para determinar o custo de cada produto dentro da

gtica do ABC classico. Observa-se que cada recurso consumido esta diretamente relacionado a

uma ou mais atividades. As questdes sdo, entdo, determinar a influéncia destas atividades sobre o
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valor agregado aos produtos, avaliar a eficiéncia da atividade (razdo entre custo e valor agregado)
e a tomada de decisio sobre esta (suprimir, mudar recursos associados, modificar suas regras

internas ete.).
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Figura 4.5. Procedimento para Determinacdo do Custo de Produtos no ABC Classico.

Fonte: baseada em Sénéchal & Tahon (1998)

Custos diretos, como mio-de-obra direta, matéria-prima e subconjuntos comprados fora,
sio alocados diretamente aos produtos. Os gastos e as despesas indiretas de fabricagdo sdo

alocados aos produtos em dois estagios:

1°. Alocacio dos recursos indiretos aos centros de custos, 0s quals agrupam um Certo
numero de atividades, por meic dos direcionadores de recursos. A partir dat €
calculado o custo de cada atividade.

2°, Alocagiio dos custos de cada atividade aos produtos ou a outras entidades objetos de
custeio (processos, mercados, clientes, etc.) que as consomem, por meio dos

direcionadores de atividades.
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Sakurai (1997) afirma que o ABC € um modo eficaz de identificar produtos ndo lucrativos.
Em sua forma original, ¢ o instrumento conhecido mais poderoso e sofisticado para analisar a
lucratividade por produto, para fins de reestruturac@o. Porém é menos eficaz para reduzir custos

neste contexto, necessitando de uma ferramenta complementar.

Com a implementacdo do sistema ABC dentro das empresas, ha a necessidade de interacio
de todas as pessoas envolvidas nos processos de manufatura e no gerenciamento da fabrica,
proporcionando, desta forma, o desenvolvimento do gerenciamento baseado em atividades ou
Activity-Based Management ABM. Sendo assim, tanto o contador da empresa como ¢ operador
interagem em um processo para a melhoria de dada atividade, eliminando as perdas e as

atividades desnecessarias.

4.5. ACTIVITY-BASED MANAGEMENT (ABM): GERENCIAMENTO BASEADO EM
ATIVIDADE

O Gerenciamento Baseado em Atividade ¢ um instrumento que analisa 0s processos da
empresa para o entendimento de todas atividades relacionadas a tais processos e as tarefas
incluidas dentro destas atividades. Ao realizar tal analise, a empresa esta buscando a melhona de
sua eficiéncia e as oportunidades para as melhorias de processos; eliminando desperdicios; custos

de esperas e de problemas relacionados a qualidade dos produtos.

O gerenciamento baseado em atividade, segundo Maskell (1999), ¢

e Uma forma de se atingir a melhona dos processos,

e Um modelo para ilustrar como ocorrem os custos {e receitas) e como s@o gerados por
melo dos processos e das atividades;

o Uma ferramenta que traz o contador para o chio de fabrica, integrando-no com os
operadores na busca de melhorias para a companhia;

* A base para outros métodos avangados de custeio como custeio meta, activity-based

budgeting e andlises de lucratividade.



O ABM, segundo Turney (1992), tem duas metas principais:

1°. Agregar valor ao produto/servigo oferecido ao cliente;

2% Aumentar a lucratividade relativa ao aumento do valor agregado.
Nao obstante, Sakurai (1997) estabelece os seguintes passos na implantagdo do ABM:

1°. Identificar e classificar as atividades quanto a sua importincia para o cliente e para o
negocio,

2°. Identificar e analisar atividades que agregam valor;

3°. Comparar as atividades as melhores praticas;

4°. Examinar as liga¢des entre as atividades.

5°. Analisar fatores geradores de custos e dos direcionadores, objetivando a reducio de

Custos.
4.6. KAIZEN COSTING: SISTEMA .DE CUSTEIO KAIZEN

De acordo com Imai (1986), "Kaizen quer dizer melhoria. Além disso, significa a melhoria
continua de vida pessoal, vida no lar, vida social e vida profissional. Quando aplicado ao local de
trabalho, Kaizen quer dizer melhoria continua envolvendo todos na empresa (gerentes e
trabalhadores)”. O autor relaciona qualidade ao Kaizen como sendo, em seu sentido mais amplo,

algo que pode ser melhorado.

Custeio kaizen ¢ a melhoria continua aplicada a reducdo de custos no estagio da manufatura
dentro do ciclo de vida do produto, (Cooper, 1993). E uma técnica bastante empregada nas
empresas japonesas, com o objetivo de incrementar a eficiéncia do processo de produgio usado
na manufatura. Em muitas empresas que apresentam produtos de vida muito curta, conforme
Kaplan & Cooper (1997), o ciclo de vida do processo de produgio ¢ mais longo que a vida do
produto. Portanto, maiores redugdes de custos podem ser atingidas focalizando mais a fase de
produgdo do produto do que propriamente o produto. O foco do custeio kaizen esta na habilidade

dos gerentes em identificar grandes oportunidades de redugdo de custos. Custeio kaizen significa,
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segundo Monden (1999), manter os niveis correntes de custos para os produtos que estdo na linha

de produgdo e trabalhar sistematicamente para reduzir os custos aos valores desejados.

Williamson (1997) relata que, apos um produto ser introduzido no mercado, o cliente
tendera a exigir caracteristicas que agreguem valor ao produto, a partir de uma combinacio de
maior desempenho ao menor custo. Sendo assim, 0 plano de negocio da empresa deve demandar
uma politica de reducdo mcremental dos custos em torno de 5% ao ano, tornando o produto mais

competitivo.

Cabe aos executivos da empresa estabelecer metas de reducio de custos, decompostas em
niveis de departamentos e grupo de trabalho, por meios de inovagdes tecnologicas ou de novos

métodos de trabalho e de fabricagio.
As atividades de custeio kaizen sao focalizadas de duas formas por Monden (1999):

1°. Auvidades especificas por departamentos ou fabricas, programadas para cada periodo
de negdcios,

2°. Atmvidades especificas por modelo de produto, executadas como projetos especiais com
énfase na analise do valor (AV).

De acordo com Monden (1993), as praticas do ABM sio exatamente as mesmas do custeio
kaizen no que diz respeito as metas de aperfeicoamento continuo das operagdes, praticadas pelas

principais empresas japonesas.

E comum que as empresas japonesas antecipem a producio de um determinado produto em
até trés meses para se adaptar ao mercado e saber como se comporta ¢ custo do mesmo em
relacdo ao custo meta. Se o custo deste mesmo produto estiver muito alto nesta fase, de acordo
com Williamson (1997), serd necessario implantar um programa de redug@o de custo efetivo

dentro da fabrica.
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As caracteristicas mais comuns do sistema custeio kaizen, de acordo com Kaplan & Cooper

(1997), sio:

* O foco ¢ informar e motivar o processo de redugfio de custo, ndo apenas obter custos do
produto mais acurados.

» Redugdo de custo ¢ uma responsabilidade de uma equipe, nfio de um individuo.

* Os custos atuais da producio, mesmo lote por lote, sdo calculados com fregiiéncia,
distribuidos e analisados pelos operarios da linha de frente. Em muitas instincias, os
proprios operadores coletam e preparam a informacio de custo.

* A informagdo de custo usada pelas equipes ¢ personalizada para seu proprio ambiente
de produgio, de tal forma que os estudos e os esforgos de melthorias sejam focalizados
nas areas de maiores oportunidades de reducio de custo.

e Custos Padrio sfo continuamente ajustados para refletir tanto, redugdes ocorridas em
custos atuais, quanto metas de melhorias em custos futuros. Isto assegura que as
inovages comprovadas no processo de melhoria do processo serio mantidas e
posicionardo um novo nivel de futuras melhorias.

» Equipes de trabalhos sdo responsaveis por gerar idéias para atingir as metas de reducio
de custos; elas tém autoridade para fazer pequenos investimentos, caso seja comprovado

a reducdo de custos.

Ainda, segundo Kaplan & Cooper (1997), a meta principal do custeio kaizen ¢ melthorar
continuamente processos criticos, de tal forma que os custos sejam continuamente reduzidos em
linhas de produtos existentes, altamente sensiveis ao pre¢o e nio facilmente influenciavel pela

inovagio de produto.
4.7. TARGET COSTING: SISTEMA DE CUSTEIO META
Custeio Meta consiste de uma metodologia integrada de apuragio de custo, com

caracteristica estratégica de reducdo de custo do produto, desde a sua fase de concepgio até o

pos-venda. E um processo para assegurar que produtos e servigos sejam projetados de tal forma
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que uma empresa possa vendé-los a um prego mais acessivel e ainda resultar em um lucro mais

justo, (Souza et al., 1999).

Traduz-se..

o Target costing: sistema de custeio meta ou alvo,

o Target cost. custo meia ou alvo.

Custeio meta ¢ uma ferramenta, segundo Kato et al. {1995):

e QOrientada para o futuro,
e Focaliza a aten¢fio dos projetistas s implica¢des do custo das dectsdes de projetos;
o Auxilia os gerentes na avaliagio da lucratividade de um produto antes dele ser

produzido.

Sakurai (1997) cita que, desde o final da década de 80, o custeio meta ligou-se fortemente a
estratégia empresarial, tornando-se a principal ferramenta no gerenciamento estratégico de custo,

capaz de atender ao plangjamento de lucro empresarial de médio prazo.

As empresas japonesas tém utilizado o Custeio meta, segundo Kato et al. (1995), ha muitos
anos, principalmente na industria automobilistica. As empresas européias tém trabalhado o
custeio meta como uma abordagem caracteristica para criar uma presenga competitiva no

acirrado mercado globalizade.

Dentro do contexto de negdcio japonés, o custeio meta inclui trés atividades principais

segundo Kato et al. (1995):
1°. Projecdes de pregos,

2°, Planos de lucro,

3°. Experiéncia de manufatura.
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Sakurai (1997}, citando Monden (1991) e Monden & Nobbori (1983), indica os trés passos

iniciais na determinacio do cusio meta.

1°. Planejar novos produtos/servigos atendendo a satisfacio do cliente.
2°. Determunar o cusfo mefa atendendo a politica estratégica da empresa.

3°. Atingir o custo meta com uso de recursos de engenharia do valor.

A Figura 4.6 ilustra o processo do custeio meta aplicado na indlstria japonesa, que
consiste em ligar o prego introdutorio de um produto aos fatores competitivos, o lucro desejado

aos planos de medio prazo da companhia e o cusio meta a este plano de lucro.

Y
A& -~ Competiclor define ¢ prego
to atual {roodelo corrent
Custo atual { o correriie) —p+ 4 Definir o prege pela finglio
Custo passivel de reduclio gy Precolde Venda
Custo| Fletuarte < Segmentagio de mercad
Fatores de cost-up o #—Forcas de Verdas
Fatores de cost-down - ¢~ Incentivos do distribuidor
T
Necessidade de reducgio de custo
Engenbaria do valor - fase de projeto

Custo que nfio agregam valor ao procio
Reducio através do ABCKAIZEN ~ fase de fabricacio

Custo que agregam vador a0 produto

Figura 4.6. Determinagio do Custo Meza.

Fonte baseada em Kato et al. (1995).

O primeiro componente do custeio meta a ser definido é o prego de venda (selling price),
de acordo com uma série de fatores que influenciam na sua determinagdo. Os gerentes levam em
consideragdo, nesta fase, a anilise do conceito do produto, os atributos de grupos de fornecedores
alvo, o ciclo de vida do produto e as reagBes dos competidores. Sakurai (1997) utiliza, nesta fase,
a taxa de lucratividade de cada produto (Refurn On Sales ROS) para determinar o lucro desejado

(target profit).
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O lucro desejado constitui 0 segundo elemento do custeio meta e deve ser escolhido antes
do custo meta ser extraido. De acordo com Kato et al. (1995), as empresas japonesas extraem o
target profit de um plano de lucro de médio prazo (muitas vezes de trés anos), o que é consistente

com o plano estratégico corporativo para toda a empresa.

Para obter o lucro desejado de um produto individual, gerentes dividem o lucro total de
medio prazo entre 05 produtos do portfolio de produtos da empresa. Esta alocagiio de lucro para
varios produtos € uma tarefa ardua que consome muito tempo de discussdo até se chegar a um
valor final de alocagdo. Uma outra forma de estimar o lucro por produto consiste em utilizar a

taxa de atratividade do seu projeto de lan¢amento.

O terceiro componente do custeio meta é o custo meta. Conforme Tanaka (1979), o custo
meta (1C) ¢ o maximo custo de produgio permitido, portanto, baseado nas forgas do mercado, ou
seja, ele € obtido retirando-se do prego de venda (PV) o lucro desejado (I.D). Geralmente, o custo
maximo permitido € o proprio custo desejado pela cipula administrativa da empresa, tendendo a

ser um custo rigido.
PV-LD=TC (4.1)

Os gerentes utilizam a seguinte sistematica: revisam produtos anteriores para encontrar um
que possa servir como um ponto de referéncia para computar o custo meta ao novo modelo. E a
partir de um produto antecessor, os gerentes fazem a avaliacgo de seus custos de producgio e
efetuam o ajuste ¢ a reducdo do custo do produto ainda nio impilementado, calculando, por fim, o

primeiro valor do custo _flutuante (CF) para o modelo novo.
Sakurai (1997) indica que o custo flutuante é um custo cumulativo normal estimado,
calculado com base nos registros contabeis e sem a preocupagdo de ser o custo meta, sendo

recalculado continuamente & medida em que sdo cumpridas as atividades de engenhana do valor.

Engenharia do valor ¢ uma abordagem sistematica que busca extrair o0 melhor balango

funcional entre custos, qualidade e performance de um produto. Os consumidores adquirem
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produtos com fungbes necessarias ao seu dia a dia. Eliminar atividades que ndo agregam valor a
um produto significa reduzir custos e tormna-lo competitivo, esta ¢ a missdo principal da
engenharia do valor. E uma ferramenta de caracteristica estratégica para a empresa, aplicada na

fase de concepgdo do produto, {Sakurai (1997) e Monden (1999)).

Custo flutuante representa o custo de fabricar o produto se a companhia tiver implementado
todas as atividades disponiveis de redugdio de custo. Apenas a obtencio do custo flutuante gerara
uma reducdo de custo, o que nio ¢ suficiente para atingir o custo meta, obtido por subtrair o lucro
meta do prego de venda esperado. Sendo assim, ha uma necessidade de redugdo futura de custo,

conforme ilustrada em Figura 4.5.
Busca-se, portanto, que o custo flutuante seja menor ou igual ao custo meta, ou seja:

GAP =CF - T(| (4.2)

O GAP ¢ definido como a diferenga em modulo entre o CF e o 7C. Quando CF>7C, a
empresa devera rever suas estimativas de custos na fase de projeto e, ainda, eliminar esta
diferenca, focando agdes na empresa, nos fornecedores e nos clientes. Nem sempre se consegue
eliminar 0 GAP na fase de projeto. Desta forma, quando tal produto é liberado para a fabricagio,
a eliminagdo do GAP deve ocorrer pela reducio continua de custos (custeio kaizen) e pelo

gerenciamento de custo baseado em atividade (4BC/ABM).

Para um melhor entendimento da metodologia descrita anteriormente, foi elaborado por

Souza et al. (1999), o seguinte exemplo ficticio:

Uma empresa montadora estd prestes a langar no mercado seu novo carro. Apos
levantamento de mercado, verificou-se que o publico alvo esta disposto a pagar UPS 28 mil pelo
carro. A empresa deseja obter um lucro de 15% nas vendas deste modelo (28 mil X 0,15 =UP$
4,2 mil). O maximo custo de produgio permitido foi calculado a partir de: UPS 28 mil — UPS$ 4,2
mil = UP$ 23,8 mil. (UP$: Unidade Monetaria Padrao)
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Os departamentos de engenharia e contabilidade da empresa estimaram o primeiro custo
flutuante em UP$ 25,6 mul, resultando um GAP de UPS$ 23,8 mil — UP$ 25,6 mil = UP$ 1,8 mil.
Com isto, a empresa, ainda na fase de projeto, reformulou o design do carro por meio da

engenharia do valor, deixando-no competitivo, mas reduzindo o custo flutuante em UP$ 1,2 mil.

O custo meta foi estabelecido como sendo o préprio custo maximo de produgfo permitido.
Ficou estabelecido que o carro seria liberado para a montagem e que o residuo UP$ 1,8 mil ~
UPS 1,2mil = UP$ 0,6 mil seria eliminado por meio das ferramentas de gerenciamento de custos

ABC/kaizen, ja em fase de montagem. A Figura 4.7 ilustra bem este exemplo:

Redugiio = UP$ 1,2 mil

Engenharia do Valer
CF>TC Reduzir = UP$ 0,6 mil
GAP=UPS$ 1.8 mil ABC/ABM/Kaizen

Figura 4.7. Exemplo numérico de determinagdo do Custo Meta.

Fonte: Souza et al. (1999).
4.8. CONSIDERACOES FINAIS:
Este capitulo teve por finalidade abordar, a partir de revisdo bibliografica, os principais

sistemas de custelos utilizados nos meios empresariais € governamentais. A Tabela 4.3 destaca,

para cada sistema de custeio, sua finalidade principal, seus elementos de custos e sua énfase:
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Tabela 4.3. Relacio entre os sistemas modernos de custeio.

Fonte: Baseada em Sakurai (1997) e Monden (1999).

Abordagem Finalidade Principal Elementos de Custos Enfase

Sistema Demonstrativo Financeiro  Custos & Despesas Avaliaglo de Estoques

Tradicional

ABC Amnalise de lucratividade CIF. Apropriacio dos custos ¢ tomada
dos produtos. de decisdes gerenciais.

ABM Reengenharia do processo.  CIF e cusios diretos. Aperfeicoamento do processo

industrial,

Custeio Meta Gerenciamento estratégico  Custos diretos ¢ CIF. Redngio de custos.
de custos.

Custeio Kaizen  Melhoria continua Custos varigveis. Reducio dos custos varidveis ¢
operacional. eliminacio da varidncia entre

lucro alvo e lucro estimado.

Os métodos da contabilidade tradicional se concentram nos sistemas de custeio baseados no
volume, sendo altamente imprecisos no ambiente de manufatura moderna. Muitos dos custos
significantes na produgdio de um item, de acordo com Spendding & Sun (1999), ndo sio
relacionados a volumes, dentre os quais citam: custos de engenharia, de processamento de
pedidos, de planejamento, de controle de qualidade etc., estes relacionados 4 alta tecnologia, aos

produtos sob encomendas ou 4s entregas just-in-tine.

O ABC ¢é uma resposta a estas inconsisténcias, pois ele introduz dentro da contabilidade o
custo incorrido para o nivel de atividade e, entfio, atribui os custos destas atividades aos produtos

gque as consomem.

Kaplan & Cooper (1997) estabelecem uma jornada seqiiencial de apuragdo de custos em
que as empresas poderdo se servir de um guia para as mesmas atingirem melhor desempenho na

gestdo de custo, usando-na como ferramenta estratégica no cenario globalizado da manufatura.

O foco deste trabalho ¢ o estudo e ¢ desenvolvimento de uma metodologia de determinagio
e gerenclamento de custos do produto (Capitulo 6). A metodologia utiliza os sistemas ABC/ABM,
custeio kaizen e custeio meta em suas referidas fases de aplicagdo do ciclo de vida do produto. O
Capitulo 5 descreve e detalha as diretrizes de cada sistema empregado na metodologia proposta

neste trabaiho.
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Capitulo 3

ESTUDO DAS DIRETRIZES DE SISTEMAS AVANCADOS DE
CUSTEIO PARA UMA EMPRESA AGIL.

5.1. INTRODUCAQ

As principais diretrizes a serem apresentadas neste trabalho sfo baseadas e extraidas das
obras de The CAM-1 Target Cost Core Group (1997), Kaplan & Cooper (1997) e Cooper &

Slagmulder (2000), Brimson (1991), Monden (1999) e demais autores a serem citados.
5,2. DIRETRIZES PARA CUSTEIO META

Custeio mefa ¢ prncipalmente uma técnica para gerenciar estrategicamente os lucros
futuros da companhia, seu objetivo, segundo Cooper & Slagmulder (2000), ¢ determinar o custo
do ciclo de vida para qual a empresa deve produzir um produto proposto, com funcionalidade e
qualidade especificada, caso o mesmo se tornar lucrativo diante de seu preco de venda previsto.
Consiste de uma ferramenta, conforme The CAM-I Target Cost Core Group (1997), que gerencia
0s custos no estagio de projeto, quando estes estdio sendo comprometidos, sendo, portanto

utilizada para langamento de produtos novos ou para remodelamentos radicais dos j& existentes.
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8.2.1. Custeio Meta: Abordagem por Niveis

Cooper & Slagmulder (2000) estabelecem trés niveis principais do processo cusfeio mela:

Figura 5.1. Niveis principais do processo de custeio mefa.

Fonte: Cooper & Slagmulder (2000).

Custeio direcionado para ¢ mercado
Focaliza-se nos anseios do cliente e utiliza o conceito do custo maximo permitido para
transferir as pressdes competitivas do mercado aos fornecedores e aos projetistas do produto da

empresa. Neste nivel sdo estabelecidos:

. Planos de vendas e lucros de longo prazo;

. A linha de produtos;

i

2

3. O preco alvo de venda do produto,

4. A margem de lucro meta praticada pela empresa;,
5

. O calculo do custo maximo permitido — custo mela.
Custeio meta no nivel do produto
Os projetistas se focam em encontrar meios de desenvolver produtos que satisfagam os
anseios do cliente até o méximo custo permitido. Este custo nem sempre € atingido na fase de

concepgdo do produto. De acorde com Souza et al. (1999), a empresa estabelece este maximo

custo permitido como sendo o cusio meia, disparando para a produgdo o produto, estabelecendo
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metas de redugdio de custos através do custeio kaizen. Cooper & Slagmulder (2000) quebra o

custeio meta ao nivel do produto em trés passos:

1. Selecionar o custo meta,
2. Disciplinar o custeio meta e

3. Atingir o custeio meta.

Custeio meta no univel de componente

Uma vez que a empresa tem estabelecido o cusfo meta no nivel do produto, este, por sua
vez, ¢ decomposto no nivel de componentes. Este processo permite, segundo Cooper &
Slagmulder (2000), a companhia atingir o segundo objetivo do processo de custeio meler.
transferir aos fornecedores as pressdes competitivas ao nivel de custos. Esta fase compde-se de

trés passos:

1. Decompor custos-meta das principals fungdes,
2. Selecionar cusios-meta de componentes e

3. Gerenciar fornecedores.

5.2.2. Custeio Meta: Abordagem por Ciclo de Vida do Produto

Por outro lado, The CAM-I Target Cost Core Group (1997) afirma que custeio meia estd
ligado intimamente a estratégia competitiva de uma empresa ¢ ao ciclo de desenvolvimento do
produto. Custeio mela ¢ o planejamento simultineo de como satisfazer os clientes, conquistar
participacio no mercado (market-share), gerar lucros, planejar e gerenciar os custos. A
inteligéncia competitiva ¢ atingida por integrar as variaveis estratégicas de tendéncias de
mercado, necessidades do cliente, avancos da tecnologia, e requisitos de qualidade inseridos
numa definico do produto de tal forma que atenda as expectativas do cliente em funcio de
preco, qualidade e tempo. Este grupe aponta quatro estagios no ciclo de desenvolvimento de

novos produtos, conforme Figura. 5.2
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Figura 5.2. Custeio meia e o ciclo de desenvolvimento do produto.

Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group {1997)

As Diretrizes que hora sdo apresentadas seguirio o modelo do The CAM-I Target Cost
Core Group (1997), mas seguindo a idéia de Cooper & Slagmulder (2000). A seguir serdo
apresentados os estagios do ciclo de desenvolvimento do produto. Em cada estagio serdo

apresentadas, em uma forma seqiiencial, suas respectivas tarefas.
Planos de lucratividade e estratégia do produto/servico

O ciclo de desenvolvimento do produto inicia-se com o planejamento estratégico do
produto. Para The CAM-1 Target Cost Core Group (1997), o resultado ¢ um plano para o
negocio, o produto e o lucro, e esclarece os segmentos de mercado onde a empresa procura
vender seus produtos e tenta produzi-los para determinado nicho de mercado selecionado. Tais
planos delineiam a participagdo de mercado planejado e as margens de lucro requeridas para

varios produtos.
I. Desenvolver a visdo estratégica da empresa;
2. Analisar mercados e clientes;

Estabelecer e desdobrar estratégias de negdcios e da empresa;

3

4. Selecionar clientes e identificar suas necessidades;

5. Definir linhas de produtos, de objetivos, de participagio e de tamanho do mercado;
6

. Definir planos de lucros para o portfolio de produtos/servicos.
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Conceito e viabilidade do produto/servico

Uma vez definidos os planos de lucro e de produto, estes sdo transferidos para as
especificagdes conceituais dos produtos. A viabilidade do produto é determinada, conforme The
CAM-I Target Cost Core Group (1997), pela estimativa preliminar do custo do ciclo de vida do
mesmo, pela avaliagio da tecnologia necessaria, pela determinagio dos investimentos requeridos

e pela estimativa da capacidade produtiva disponivel.

Definir conceitos do produto/servigo e identificar fornecedores;
Identificar oportunidades de melhorias;

Iniciar engenharia do valor;

BB~

Confirmar viabilidade do conceito do produto/servigo.

Projetar e desenvolver produto/servico

Apbs a aceitacio do conceito do produto e ser testada a sua praticabilidade, o mesmo é
direcionado para a fase de design e desenvolvimento. Nesta fase, sfo desenvolvidas, segundo The
CAM-I Target Cost Core Group (1997), as especificagBes detalhadas de manufatura ¢ montagem

em parceria com fornecedores, visando a otimiza¢do de processos.

1. Preparar plano de desenvolvimento,
2. Projetar produto/servigos € processos,

3. Validar projeto de produto/servigo e processo e plano de producio.

Producio e Logistica

Nesta fase, o produto ¢ langado ao mercado apds um planejamento € que envolve a cadeia
de distribuidores, o marketing e 0 servigo de pés-vendas. Sio monitorados os resultados do
mercado € as respostas dos clientes, de tal forma que, segundo The CAM-I Target Cost Core
Group (1997), fornecam informagdes visando & melhoria continua ou ao re-design de produtos

existentes ou de proximas geragdes.
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1. Produzir e entregar produtos/servigos; 5. Gerenciar methorias e mudangas;

2. Implantar planos de vendas, distribuigiio 6. Implantar/aplicar ABC/M,
€ SErvigos;
3. Servigos de pos—vendas; 7. Implantar/aplicar custeio kaizen.

4. Gerenciar relagdes da cadeia externa;

5.2.3.Definindo o Preco de Venda e a Margem de Lucro

Definir planos de vendas e a lucratividade a Jongo prazo € o ponto de partida para o custeio
meta. Cooper & Slagmulder (2000) ressaltam que os objetivos destes planos sdo assegurar que
cada produto, durante sua vida, contribua com a sua participagdo de lucro em prol dos objetivos
de longo prazo da empresa. Os fatores que estabelecem a credibilidade destes planos de longo
prazo consistem em extrai-los de andlises seguras de todas as informagdes relevantes no nivel de
mercados, de produtos concorrentes, de distribuidores, de clientes e de fornecedores. Qutro fator
mmportante refere-se a certeza da empresa em aprovar somente planos realistas, restringindo o
oportunismo em fungdo de objetivos que reflitam a realidade. Monden (1999) relata que o
horizonte de planejamento de lucratividade de longo prazo das empresas japonesas € de cinco

anos, para cada produto, de acordo com a Figura 5.3.

Ane 20051}\406.!& Mod. B Mod_ClTotal.D

Amo 2004§Mod.A Mad. B Mo&C-I‘l‘ota!.D

Ang 2003EMO¢.A Meod. B Mud.CiTots}.D _
A=no ZDOZiMod,A Mod. B Mod.CiTol:l. » 1]
Azo 2001 IMod. A Mod.B Mod.C{Tolal. B ™ 11
Vendas T olais 12000 £.600 5.800 256007  {. ]
- Custes Varktivels | 8.60031 5880 3200 17.500f | 177
- Custos de Projetn 3.264 800 900 2000 1.1
Margem de Conéribuleso 2.200 2.00¢ £.008 F.200 ) | 7
- Cstos Fixos 890 900 o0 z2900) .19
- Custos de Vendas 300 200 140 620 F §
Lucro Operacional 1.188 60 560 25601 | .
~ Juros 2006 104 - 120 4201 |
- Eributos 340 280 240 860
Lucre Liguido S60 520 200 1.268

Figura 5.3. Plano Qiiinqienal de Lucratividade.
Fonte: Monden (1999)

98



Definindo a margem de lucro

Definir a margem de lucro ¢ uma fung&o, de acordo com o The CAM-I Target Cost Core
Group (1997), a ser executada em conjunto com os planos no nivel de negécio (macro) e com 0s
planos no nivel de produto (micro). No nivel de negocio, o fucro requerido ¢ determinado em
fungio do mix de produtos e da taxa de retorno sobre vendas (Return On Sales ROS),
considerando a margem de lucratividade para o negdcio como um todo destes produtos. O lucro
requerido € o resultado de simulagdes de lucros e representa uma fixagio do lucro necessario

originado de todos os produtos em um mix de produto da empresa.

Por outro lado, o plano micro ¢ embasado na participagio de mercado alvo, no tamanho do
mercado e no prego de mercado competitivo, de tal forma a projetar um volume de vendas
planejadas. O lucro planejado é determinado aplicando o ROS sobre as vendas planejadas ao

nivel de produto.

- ~
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P _
" Lucro Planejado
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.
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!

Figura 5.4. Definindo o Lucro-Meta
Fonte: Baseada em The CAM-I Target Cost Core Group (1997)
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O plano macro € combinado ao plano individual (micro) para cada produto. O lucro-meta

para cada produto ¢ selecionado comparando o lucro requerido ao lucro planejado, o que pode

ser visto na Figura 5.4.

Monden (1999) determina o /ucro-meta utilizando as seguintes expressdes:

TaxaROS = W, * ROS, + W, *ROS, + W, *ROS, (5.1)

onde:

Taxa ROS: Taxa de Retorno Sobre as Vendas para cada ano do periodo planejado;
ROSg: Resultado de Vendas da Empresa no passado;

ROSs: Resultado de Vendas do Setor no passado;

ROSs: Metas de Resultado de Vendas da Empresa para os proximes cinco anos;
Wi, W2, Wi Valores ponderados

A taxa de retorno sobre as vendas combina os resultados obtidos pela empresa ¢ pelo setor

no passado ao plano meta quiingiienal de vendas da empresa.

Condicdes;

W, +W, +W, =1 (5.2)

Ano IZW1~W2,GW3EO
Ano 2 até Ano 4: W e W, decrescem, W3 cresce.
Ano S Wi=Wo=0_eW;=1

Sendo assim, pode-se determinar o lucro planejado para cada ano do periodo, conforme a

seguinte equagio:

LucroPlanejado = Vendas * TaxaROS (5.3)
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A empresa pode selecionar a margem de lucro, de acordo com Cooper & Slagmulder
(2000), de duas formas: o primeiro método consiste em utilizar a margem de lucro do produto
antecessor ¢ ajusta-la de tal forma a atender as mudancas nas condi¢des do mercado. Neste
método, realizam-se simulagdes computacionais a partir de relagdes historicas entre lucros e
pregos de vendas, para determinar a margem de lucro do novo produto. O objetivo desta analise
cuidadosa € selecionar o [ucro-meta mais realista para atender aos planos de lucratividade de

longo prazo estabelecidos pela empresa.

No outro método, a empresa primeiramente estabelece a margem de lucro-meia para toda a
linha de produtos, em seguida, aumenta ou reduz o lucro individual para cada produto,
dependendo da realidade do mercado. A idéia por tras deste método é manter o lucro-meta de
toda a linha, a partir de tomadas de decisbes sobre a contribuicio de lucratividade de cada

produto para a linha como um todo.

E importante que a empresa tenha uma metodologia confidvel para determinar a sua
margem de lucratividade condizente com o mercado. Este trabalho se pauta por identificar
alternativas em que a empresa possa estar utilizando a melhor metodologia que atenda as suas

necessidades.
Selecionande o preco de venda do produto

Pre¢o de venda, de acordo com o The CAM-I Target Cost Core Group (1997), é o valor
pago pelo cliente no ato da compra de um produto e/ou servigo livre de descontos, nos termos de
pagamentos e outros ajustes fora da fatura. O preco de vendas deve considerar os custos de envio
do produto, constituido pelos custos de emissio de fatura, de transporte, de reparos de
manutencdo (assisténcia técnica), de servigos de atendimento ao cliente e de descartes. O objetivo

do custeio meta ¢ reduzir estes custos e ndo apenas o prego de venda ao consumidor.
O cerne do processo seletivo do prego de venda apoia-se no valor percebido pelo cliente.

Cooper & Slagmulder (2000) salientam que os clientes poderiam pagar mais por um produto do

que por o seu antecessor somente se o valor deste fosse mais elevado.
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Existem varios métodos de selecionar pregos baseados na literatura econdmica e no dia-a-

dia das empresas. The CAM-I Target Cost Core Group (1997) cita as seguintes abordagens: preco

defimdo pelo mark-up, prego baseado no custo marginal, pre¢o baseado no volume e prego

acrescido de prémio. Tais abordagens sdo métodos de determinagio do prego do produto, de

acordo com Monden (1999), nas quais o mercado é comprador.

Os mesmos autores consideram que custeio meta ocorre em um ambiente competitivo, onde

as empresas diferenciam seus produtos com bases em qualidade, servico, tempo de resposta ao

mercado, suporte técnico, fungdes e atributos e ciclos de vida curtos dos produtos,

As empresas japonesas, conforme The CAM-I Target Cost Core Group (1997), utilizam

quatro determinantes chave na selegdo do prego de produto em um ambiente cusieio meta:

1.

Necessidades, desejos e sensibilidades dos clientes em relagio aos atributos fisicos e as
fungdes estéticas do produto;

Prego acertavel que os clientes estfio dispostos a pagar pelos atributos e pelas funcdes
do produto;

Analises competitivas dos atributos, das funcdes estéticas e de precos de produtos de
empresas concorrentes,

Metas de participagio de mercado indicadas pelo prego do produto lancado no mercado.

A Figura 5.5 ilustra bem a determinagio do preco de venda de mercado praticado nas

empresas japonesas. Induz uma relagio recursiva entre: os quatros determinantes chaves do

preco-meta, os atributos fisicos e estéticos do produto e o prego final de venda de mercado.

InGmeras iteragdes serdo necessarias para se determinar o preco de venda final.

Selecionando o pre¢o de venda para um novo produtoe (inovacio)

A Figura 5.5 enquadra-se bem na abordagem para selecionar o preco de uma nova versio

de determinado produto j& existente no mercado, e que a empresa ja comercializa. Para produtos

sem historico no mercado, como € o caso do walkmam da Sony e da maquina de fotocopias da
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Xerox, o desafio ¢ maior, (The CAM-1 Target Cost Core Group, 1997) e (Kaplan & Cooper,
1997).

o e S et " Anilises
Necessidades/Desejos Competitivas

I— ol /Sensibilidades dos

Clientes

“Atributos Finais 2 " Prego de Venda
4o Produto e Se Mercado

Disp-osi};ﬁ'u’ dus o
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Preduto o - s
I L e G AL " Participacido’ |
Desejada no
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Figura 5.5. Selecionando o Preco de Venda de Mercado.
Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group (1997).

Cooper & Slagmulder (2000) consideram que, dada & importincia do processo de selecio
do prego de venda-meta, ndo € surpresa que as empresas sejam muito cautelosas em assegurar
precos de venda mais realistas para o mercado, principalmente quando se trata de produtos

inovadores.

O prego de venda a ser definido pela empresa deve refletir, segundo Kaplan & Cooper
(1997), o valor percebido do produto aos olhos do cliente, a funcionalidade relativa antecipada e
o prego de venda dos produtos concorrentes.

Selecionando o preco de venda para um produto existente (atualizacio)

“Chientes poderdo pagar mais por uma vers3o atualizada de um produto antecessor somente

se eles perceberem valores adicionats neste novo produto”, (Cooper & Slagmulder, 2000).



The CAM-I Target Cost Core Group (1997) aponta trés abordagens de selegio do preco de
venda de atualizacdo de produtos existentes. Os autores consideram o prego de venda, os
atributos fisicos, as caracteristicas e as funcdes do produto existente, como sendo o ponto de
partida na selegdo de preco de venda do novo produto. Os métodos utilizados levam em

consideracdo a natureza da indastria e o tipo do produto em questio.
1. Abordagem baseada na funcio

Este método consiste em selecionar o preco de produto atualizado e em adicionar ou
subtrair o valor de fungGes agregadas ou retiradas de produto existente. Tanaka (1995) descreve
uma metodologia empregada dentro do Sistema Toyota para determinar o preco de venda de um
modelo do corrente ano, considerando o valor agregado de funcdes e atributos. Dentro deste
contexto, uma fungéo pode ser air-bags, cd players com carrossel etc. {(UP$: Unidade Monetéria
Padrio).

P =P+ f, (5.4)
i=1

onde:
P" : Preco de venda do novo produto (UPS$);
P° : Preco de venda do produto corrente (UPS),
fi : Valor alocado pelo mercado sobre uma fungio (UP$);

i : Indexador para fungio.

Para a inddstria de computadores, esta equagio nio é vilida, conforme ressalta The CAM-I
Target Cost Core Group (1997). Quando ¢ lancado o PC com um novo processador, em dois
anos, este tera seu prego bastante reduzido devido a novos langamentos com periféricos e
processadores mais rapidos. Nesse nicho de mercado, a inovagdo dita o preco de venda e a

descontinuidade de produtos apos dois anos de vida.
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2. Abordagem baseada no atribute fisico

Consiste em selecionar o prego com referéncia aos atributos fisicos de um produto, tais
como peso, razdo de torque, poténcia do motor etc. Embute-se nos atributos fisicos a
funcionalidade, utilizada em situagdes nas quais muda lentamente e os atributos fisicos

mmcorporam o0s anseios dos clientes.
1
P =P¢ +Zai (5.5)
-

onde:

a; : Valor determinado do atributo do novo produto (UP$).
3. Abordagem baseada no concorrente

Seleciona pregos com referéncias aos produtos ou atributos do concorrente. Constitui-se em
estimar o valor diferencial determinado pelo mercado sobre um produto concorrente, baseado em
seus atributos ou fungdes. E utilizada somente para produtos nos quais apenas uma caracteristica

dominante explana a diferenca de prego.
n I i

P" : Preco de venda do novo produto (UPS);
P*: Prego de venda do produto concorrente (UPS);
an : Valor determinado do atributo do novo produto;

ay : Valor determinado do atributo do concorrente.
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5.2.4.Determinado o Custo meita

Estabelecido o prego de venda do produto, subtrai-se deste a margem de lucro definida pela
empresa. O resultado é o maximo custo permitido que o produto possa ter, neste caso, definido

como custo mefa na Equacio 4.1.

Cooper & Slagmulder (2000) destacam duas questdes criticas sobre a margem de lucro-

meta estabelecida pela empresa:

1°. O maximo custo permitido reflete a competitividade da empresa, porque este é baseado
nos objetivos de lucratividade de longo prazo. Por conseqiiéncia ndo pode ser utilizado
como um benchmark. Para tornd-lo benchmark, a empresa deveria selecionar a
margem de lucratividade-meta, a qual reflete as habilidades de superacio do mais
eficiente concorrente.

2°. O maximo custo permitido ndo introduz na contabilidade, as habilidades de reducio de
custo dos projetistas ou fornecedores do produto da empresa. Portanto, ndo ha garantia
de atingir o custo meta. Quando o custo maximo permitido do produto ndo € atingivel,
a empresa devera estabelecer um custo maior dentro do processo de custeio meta, ao

nivel do produto.

Dentro do processo do custeio meta, os elementos criticos que, de acordo com The CAM-I

Target Cost Core Group (1997), asseguram e acompanham a meta de se atingir o cusio meta sio:

¢ Analise e estimativa de custos;
¢ Engenharia do valore

o Melhorias continuas.

Atingir o cusfo meta requer o planejamento de custo por meic de dois passos chave,

ilustrados na Figura 5.6:
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1. determinar o GAP entre o custo maximo permitido (custo meta) e o custo estimado inicial
(1% custo flutuante),

2. eliminar o GAP através de esfor¢os de engenharia de valor e melhorias continuas.

Fateres de Mercado Processos e Estruturas Atuais
Custe-Meta WWl’-Custu Filotuante

¢ GAP = {Custo-Meta - Custo Flutuante]

i Processe

T Y w;& itiea s R -
de Melkorias [:> de m
... Custe

R

Figura 5.6. Atingindo o Custo meta.
Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group (1997).

Estimativa do custo inicial

O custo inicial (/2 cusio Jlutuante) é estimado preliminarmente como sendo o custo do
produto, assumindo estruturas de trabalho, tecnologias e processos existentes. Este custo refere-se
ao custo de produzir o produto sem alteracdes no projeto, troca de materiais etc., e utiliza nesta
estimativa 0s custos de produtos semelhantes, (The CAM-I Target Cost Core Group, 1997) e
(Monden, 1999).

Determinando o GAP

Determinar o GAP ¢, de acordo com The CAM-I Target Cost Core Group (1997),
confrontar 0 cusio meta ao custo flutuante, de tal forma que atenda a Equacgio 4.2. A definicdo do
méximo custo permitido, neste caso custo meta, € o custo inicial devem ser baseados nos custos
completos do ciclo de vida do produto e devem incluir componentes que sdo consistentes com as

definigdes de objetos de custos existentes.
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Ao selecionar custo metas para o nivel do produto como um todo, focaliza-se todos os
custos ¢ ndo apenas os custos de manufatura, incluindo os custos de pesquisa e desenvolvimento,
de vendas, de distribui¢io e de descarte do produto. Os custos do ciclo de vida sio importantes
por considerarem as perspectivas provenientes tanto dos produtores quanto dos clientes. Estio
incluidos no custo estimado os custos de operar, de reparar, de garantia, de suporte e de descarte

do produto.

A consisténcia com as definigSes existentes € importante para a comunicacio e a avaliagio
do desempenho contra as metas. Caso o custo meta inclua definicbes que ndo fagam parte do
sistema de custeio da companhia, entdo, o custo é propenso a criar confusio e provocar

incredibilidades com as metas, (The CAM-I Target Cost Core Group, 1997)

Decompondo o custo meta

Para assegurar as metas de redugio de custos, deve-se decompor o custo meta {custo do
produto como um todo) em elementos discretos. Isto requer o entendimento dos varios
componentes do custo do produto. The CAM-I Target Cost Core Group (1997) aponta as

seguintes visdes de decompor o custo meta:

Perspectiva da Cadeia de Valor ( organizacional):

Visa agrupar custos dentro da empresa estendida, onde estes sdo incorridos. Isto auxilia a
empresa a focar esforgos de redugdes de custos dentro e fora de seus limites. Esforgos devem ser

empregados na difusao do custeio meta por toda a empresa estendida.

Perspectiva do Ciclo de Vida (tempo):

Visa agrupar custos pelo tempo, quando estes s3o incorridos. Esta visdo permite a empresa
focar, nfo apenas os custos atuais, mas também os custos comprometidos no futuro pelas
decisOes atuais; também encoraja a empresa a ter uma perspectiva de longo prazo sobre os custos,

considerando os custos do ciclo de vida para o produtor e para o cliente.
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Perspectiva do Cliente {valor):

Agrupa custos pelas features do produto. Uma feature é definida como um atributo, fisico
ou estético, desejado pelo cliente. A decomposigio do custo por atributo determina a maxima

quantia permitida que devera ser gasta em fornecer um atributo particular.

Perspectiva da Engenharia (desion):

Constitui-se numa visdo funcional do produto. Uma function ¢ definida como um
subsistema principal, uma submontagem, um componente ou uma dimensio de desempenho, a
qual tem sua unica equipe de manufatura e design, departamento ou especialidade. A visio da
engenharia decompde o cusio meta dentro do que pode ser gasto por cada function e, entio,
decompde-se estes custos-meta funcionais dentro de subsistemas, componentes e pecas. Isto
fornece uma visdo da manufatura porque a decomposigio final é baseada na lista de materiais

(bill of materials bom) do produto, (The CAM-I Target Cost Core Group, 1997).

Dentro da indistria automobilistica, Monden (1999) cita que o departamento de engenharia
direciona a decomposicio do custo meta, expressa por unidade de veiculo, em categorias
baseadas em elementos de custos (custos de matéria-prima, de mao-de-obra etc.), e a
decomposi¢do funcional baseada nos componentes estruturais do veiculo (fungdes do motor, da

transmissdo etc.).

Perspectiva da Contabilidade (tipo do custo):

Agrupa custos por trés subcategorias principais:

o Custos sob o fempo: diferencia os custos pela sua ocorréncia, de forma continua ou

apenas uma vez ao ano. Incluem nesta categoria os custos de desenvolvimento de

produto e de capital relacionados ao novo produto.

o Custos novos ou herdados. o foco refere: se os custos sdo relacionados com o

langamento de um novo produto (mew costs), incluidos pelo incremento de custos de
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materiais, mao-de-obra, equipamentos, marketing e promogio; ou se & parte de (legacy
costs) custos herdados por aquele produto, que sdo quantias gastas como um resultado

de decisbes passadas.

» Custos direcionado pelo Design: o foco é sobre os direcionadores de custo. Esta

categoria diferencia custos entre os direcionados pelo design do produto e do processo,
¢ aqueles direcionados pelas atividades de trabalho. Todos os custos sdo afetados pelas
mudangas no design do processo, sem levar em consideracio onde os custos sdo

incorridos na cadeia de valor.

Estimativas de custos

Muitos metodos de estimativas de custos sdo aplicados nas empresas. The CAM-I Target
Cost Core Group (1997) ressalta que cada empresa desenvolve modelos que atendam suas
necessidades. As variaveis usadas para a estimativa de custos e o nivel de acuracia requerido

mudam com os diferentes estagios do ciclo de desenvolvimento do produto.

O uso das varidveis nos modelos de estimativas de custos dentro do custeio meta, deve ser
relacionado aos atributos fisicos do produto ou processo. A funcdo destes modelos ¢ informar ao
projetista como as mudangas na fase de design dos atributos podem afetar o custo do produto.
The CAM-1 Target Cost Core Group (1997) aponta que estes modelos sdo paramétricos ou
detalhados.

O nivel de acuracia esperado ira variar em cada linha de negocio, dependendo dos fatores
de custo e projeto e de suas taxas de mudancas. The CAM-1 Target Cost Core Group (1997)
acena para os varios niveis de acuracia das estimativas de custos aplicados pela japonesa Kubota

Tekko aos varos estagios do ciclo de vida do produto, vistos na Tabela 5.1.

110



Tabela 5.1. Niveis de Acuracia dos Custos X Estagios do Ciclo de Vida.
Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group (1997).

Estagios do Ciclo de Vida  Intervalos de Acuricia %

Conceito do Produto +12.0%
Design + 80%
Prototipagem + 5,0%
Pré-Manufatura + 20%
Esbog¢o da Manufatura + 1,5%

A estimativa de custos na fase de projeto, de acordo com Monden (1999), é transferida aos
veiculos planejados nos niveis especificos de produto, por fungdio e por pega, com base no
desenho do projeto. As estimativas de custos s@o detalhadas em trés categorias dentro da

configuracdo geral de custo, expressas na Equagio 5.7

CGP =CbDM + CP + COD (5.7)

sendo:
CGP: Custo de Producio;
CDM: Custos Diretos de Materiais;
CP: Custos de Processamento;

COD: Custos Operacionais Diretos.

Estimativas de custos sdo feitas com a utilizagio de fabelas de custos, separadas em custos
de materiais, de processamento e operacionais diretos. Monden (1999) relata que as tabelas de
custos so similares as de custo-padrio para o modelo do veiculo corrente, mas atualizadas uma
ou duas vezes ao ano, devido a incorporacdo de melhorias de custos executadas anualmente,

tendéncias de preco de commodities e de mudangas na taxa operacional.
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Transferir metas de redugdes de custos

Equipes internas e externas de design sio formadas e responsabilizadas pelas metas de
redugdo de custos, e suas principais ferramentas, de acordo com The CAM-1 Target Cost Core
Group (1997), sdo: Engenharia do Valor e Melhorias Continuas de Custo. As ferramentas ABC/AM
s30 tesponsaveis por direcionar 0s custos dos recursos para as atividades e pelos esforcos de
melhorias continuas. Juntos, estes esforcos permitem a empresa converter o custo méaximo

permitido em custo meta atingivel.

As atividades de redugdio de custos e as melhorias continuas no processo de produgdo
representam o ultimo estagio para atingir o cusfo mefa. As empresas japonesas referem-se a estas
atividades como custeio kaizen. Muitas empresas americanas consideram-nas como andlise de
valor e outras como melhorias continuas. Estas atividades ocorrem na fase de manufatura do

produto e serdo discutidas oportunamente.

5.2.5.A Influéncia do Cliente sobre o Custeio Meta

Como ja fora abordado, custeio meta ¢ um sistema direcionado para o mercado, que resgata
em seus estagios 0s anseios, os desejos e as necessidades dos clientes. A conseqiiéncia direta para
a empresa ¢ a necessidade de varias técnicas de analise e coleta de dados aplicados junto aos seus

clientes.

O desafio para os projetistas e para os analistas de custo € encontrar ou exceder os anseios
dos clientes 2 um prego aceitavel, sem ferir as margens de lucro do produto. The CAM-I Target
Cost Core Group (1997) afirma que a voz do cliente € o cerne para o processo do custeio meiq e
necessaria durante todo o ciclo de desenvolvimento do produto (Figura 5.2) como uma
informagdo para selecionar os pregos e os lucros-meta, direcionar as decisdes de design e realizar

as frade-offs pertinentes as features e funciions.
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5.2.6.0 Papel do Custeio Meta na Empresa Estendida

Empresa estendida, segundo Bremer & Ortega (2000), “trata-se de uma organizacio estavel
de empresa, a partir da cadeia de valor de cada produto, em que a tecnologia da informacio é
utilizada como uma ferramenta facilitadora e habilitadora de parcerias”. Hoje, os passos na cadeia
de valor sdo realizados por um numero diferente de empresas, os produtos raras vezes sio feitos
completamente por uma Unica empresa ou vendidos aos clientes por outra que coloca sua marca;

como exemplo: os computadores pessoais.

Uma empresa estendida, conforme The CAM-I Target Cost Core Group (1997), é uma rede
(network) de empresas que controlam juntas ¢ custo e a qualidade, pois cada empresa tem uma
informagdo Gnica sobre os desejos do cliente. A Figura 5.7 descreve graficamente a empresa

estendida.
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Figura 5.7. Empresa Estendida.
Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group {1997).

O alavancador de mercado pode ser um produto inovador, desenvolvido por um inventor e

que leva 0 nome de uma marca reconhecida no mercado.



Para envolver efetivamente a empresa estendida no processo de custeio meta, os autores

envolvidos no projeto The CAM-I Target Cost Core Group (1997) apontaram cinco mensagens

chaves:

1°. O ponto chave para a redugdo total de custo € a reducio em toda a cadeia de valor;

2°. Transferir a redugiio de custo aos fornecedores, distribuidores e recicladores nio é
custeio metq. Para manter sua viabilidade, tais empresas devem manter suas margens
de lucro;

3°. Todos os membros da cadeia de valor devem estar envolvidos em cada um dos quatros
estagios do ciclo de desenvolvimento do produto;

4°. O envolvimento dos membros da cadeia de valor no processo de custeio meta traz
muitos beneficios para ambas as parte. Produtos sio mais duraveis e confidveis,
atendendo melhor aos requisitos dos clientes, obtidos por meio de processos de
produgio mais eficientes.

§°. O elemento chave para a empresa estendida & gerenciar os fornecedores.

Paton & Ross (1999) salientam que as mais importantes reducdes de custos na cadeia de
valor ndo ocorrem devido as melhorias isoladas, mas devido a uma visio mais holistica da cadeia
de fornecedores que abraga todos os membros. Portanto, as tecnologias que simultaneamente
distribuem a informacdo sobre a demanda, o inventrio e a capacidade disponivel, por toda a
cadeia de fornecedores, permitem maiores reducdes de custos e aumento nos lucros. Sendo assim,
o lancamento de um produto estd intimamente relacionado as estratégias de formagio da cadeia

de fornecedores no inicio de concepgio do produto.
5.2.7.Core Tools: Ferramentas Essenciais do Custeio Meta

As ferramentas essenciais, que ao todo sdo nove, conforme The CAM-I Target Cost Core
Group (1997), s@o executadas no ciclo de desenvolvimento de um novo produto. A Tabela 5.2

llustra 0 uso destas ferramentas nas etapas do ciclo de desenvolvimento do novo produto e em

suas respectivas areas funcionais. O uso correto destas ferramentas essenciais no estigio
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adequado do processo de custeio meta € essencial ao aumento da eficiéncia organizacional. Estas

ferramentas sdo descritas no Anexo V Core Tools: Ferramentas Essenciais ao Custeio Meta.

Tabela 5.2. Posicionamento das ferramentas essenciais dentro do ciclo de desenvolvimento do

produto e das areas funcionais. Fonte: The CAM-1 Target Cost Core Group (1997)

¥straiégia Conceito Design e Preducio ¢
do Produto Praticabilidade Desenvolvimento Logistica
Planejamento Planejamento
Plurianual de Produtos
¢ Lucratividade
Marketing Benchmarking

QFD

Contabilidade Planilhas de Custo Feature to Function Analise de Custo de
Costing Componeitie
QFD Custeio de Processo

Engenharia EV EV AV
DTC DFMA/DTC
QFD QFD

Compras EV para Fornecedores EV para Fornecedores

5.3. DIRETRIZES PARA ABC

A finalidade principal do ABC, de acordo com Sakurai (1997}, ¢ proporcionar aos
administradores a informagdo sobre o custo do produto (e de atividades), para analise de
lucratividade e outras decisdes. Ja o objetivo do ABM ¢é o gerenciamento do custo, para
aperfeigoamento do processo produtivo e da inovagio. Apesar do ABM ter surgido apos o ABC,

esta ultima técnica ¢ considerada pelo C4AA-I como substrato do ABM.

Os principios basicos do sistema ABC, de acordo com Gunasekaran & Shing (1999), sdo
identificar as atividades de uma organizagdo e calcular o custo de cada atividade, para entio,

determinar o custo do produto em funcgdo das atividades necessarias ao seu processo produtivo.
O ABC ¢é uma forma de analise paramétrica de custo. O custo é parametrizado pelo custo

proporcional da atividade e direcionado pelas variaveis que quantificam o nimero de vezes que

uma atividade ¢é utilizada no sistema para produzir um produto, (Dean, 1997)
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A estrutura do ABC atribui os custos em dois estigios: os Custos de Recursos sdo
direcionados as Atividades no primeiro estigio e, em seguida, os Custos das Atividades s3o

atribuidos aos Objetos de Custos.

Com base nestes principios, procura-se abordar as principais diretrizes pertinentes ao

sisterna ARC.

5.3.1.Identificacio e Anailise das Atividades

A descrigiio das atividades da empresa € o elemento essencial do ABC. Tal procedimento,
de acordo com Boisvert (1999), consiste em estabelecer uma representacio da empresa que
descreva os principals processos de negécio e suas repercussdes sobre os custos. Pamplona
(1997) relata que o pessoal envolvido no projeto, na implementacdo € na operagdo dos sistemas

de custos deve entender o processo de producdo de bens ou servigos.

Lobo (2000} cita que hd duas formas de operacionalizar 0 ABC: a primeira consiste na
decomposi¢do dos custos em dois estagios e a segunda é uma analise de processo de negocio

(Business Process Analysis BPA). Pamplona (1997) apresenta esta relagfio na Figura 5.8.

Ponto de vista do
ABC

Ponto de ¢
vista do :
BPA

nfermacoes

irecionaderes

Figura 5.8. Relacionamento entre 0 4ABC ¢ BPA.
Fonte: Pamplona (1997).
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Uma caracteristica importante dos processos de negocios é que eles transcendem os limites
organizacionais. Brimson (1991) exemplifica que a introdugio de um novo produto requer
esforgos das dreas de marketing, pesquisa e desenvolvimento, engenharia de fabricagio e

finangas.

Brimson (1991) afirma que a analise de atividade identifica as atividades significantes
(producdo e suporte) de uma empresa para estabelecer uma base de determinacfio precisa de seus
custos e desempenho. A andlise de atividades decomp®e uma organizagio grande e complexa em

atividades elementares que s3o entendidas e faceis de gerenciar.

A identificagdo e a analise de atividades seguem um roteiro basico proposto por Brimson
(1991), que consiste em: definir as atividades, sua racionalidade, sua classificagio como

primaria/secundaria, criar mapa € documentar atividades.

Uma atividade € definida por um verbo ¢ um nome, tais como: receber matéria-prima,
treinar pessoal, usinar eixo etc. Brimson (1991) apresenta uma série de técnicas para coletar

dados sobre atividades, como:

+ Analise de dados historicos ¢ Analise de fungdes de negocio
¢ Analise de unidades organizacionais » Estudo direcionado a engenharia industrial
* Analise de processos de negocio ¢ Reconciliagdc de defini¢io de atividade

O ponto chave na analise de atividade € estruturar uma lista de atividades que forneca um
nivel suficiente, mas ndo excessivo de detalhamento. Quanto mais simplificada for a lista, mais

facil sera gerenciar ¢ influenciar positivamente as decisdes do negdcio.

O ABC mapeia as atividades da companhia e descreve a estrutura de custos em termos do
consumo da atividade. Brimson (1991) estabelece o seguinte roteiro para mapear atividades:
mapela-se 0s processos de negdcio para fungio organizacional e, em seguida, mapeia-se as

atividades para processo de negocio. Veja o exemplo a seguir:
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Atividades Func¢ido Organizacional
¢ Efetuar pedidos + Compras

e  Momtorar Inventarios ¢ (Comercial;

5.3.2.Analise do Ciclo de Vida do Produto/Servico e Processo

As anélises do ciclo de vida fornecem uma estrutura para gerenciar o custo e o desempenho
de um produto/processo na duracdo de suas atividades. Brimson (1991) relata que o ciclo de vida
de um produto come¢a com a identificagio das necessidades do cliente e estende-se pelo
planejamento, pela pesquisa, pelo desenvolvimento, pela producdo, pela avaliagio, pelo uso, pelo

suporte logistico, pela retirada e pelo despojo de produto.

Sakurai (1997) afirma que o ciclo de vida real termina quando o produto ou o equipamento
perde sua utiidade ou se desgasta totalmente, sendo que as atividades de operagio sio de
responsabilidade do usuario até o descarte. Hoje nota-se a preocupacgdo de empresas com o lixo
gerado pelo descarte de seus produto; um exemplo a ser citado sdo as baterias de celulares. A
competitividade forca as empresas a projetarem produtos cada vez mais confidveis, com
qualidade e assisténcia pés-venda, de tal maneira a otimizar o desempenho e a lucratividade do

usuario.

Lobo (2000) destaca que: “com a utilizagdo dos conceitos do ABC, ampliando sua visio
temporal de mensal para uma visdo total do ciclo de vida, pode-se conseguir custear, e
principalmente, a fase de desenvolvimento. Com isto, fica possivel acumular todos os custos dos

produtos e fornecer relatorios gerenciais sobre este custo”.
As empresas que vedem produtos com grande valor, alta qualidade e satisfacio do cliente

certamente terdo malores forgas competitivas. Portanto, nota-se a importancia da analise de ciclo

de vida de produtos e processos.
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5.3.3. Determinacio dos Custos das Atividades

O custo de dada atividade ¢ extraido da alocaggo de custos de todos os recursos essenciais
para executar esta atividade. Isto consiste, segundo Brimson (1991), em identificar todos os
recursos pertinentes as atividades. Tais recursos siio pessoas, maquinas, matéria-prima,

transportes, energia etc., expressos como elementos de custos dentro de um mapa contabil.

Quando uma relagdo de causa e efeito pode ser estabelecida entre um fator de produgio
recurso) e uma atividade, Brimson (1991) afirma que o custo ¢ dito rastreado. Uma relagio
q

causal existe quando um recurso € consumido pela atividade, da mesma forma quando um objeto

de custo consome atividades.

A atribuigdo dos custos dos recursos para as atividades é efetuada por meio dos

direcionadores de custos de primeiro estagio e sera vista a seguir.

Direcionadores de custos de primeiro estagio (recursos)

Representam, de acordo com O’Guin (1991), o consumo de recursos de suporte pelos
centros de atividades. Estes custos de suporte incluem custos de manutencio, da garantia da
qualidade, de servicos publicos, da engenharia industrial etc. Pamplona (1997) apresenta uma

serie de direcionadores a partir da categoria de custo de recursos (Tabela 5.3).

Pamplona (1997) afirma que € preferivel usar medidas de atividades, como direcionadores
de primeiro estagio, que designar custos de suporte aos centros de atividades, devido a uma

menor exigéncia quanto ao rigor. O ponto chave para estabelecer uma relacio causal é definir

uma medida de atividade para ambos o recurso e a atividade.
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Tabela 5.3. Direcionadores de Custos de Primeiro Estagio a partir da Categoria de Custo.
Fonte: Pamplona (1997).

Categoria de Custo Direcionador de Custo

Ocupagio (aluguel, arrendamento, Area (m*)

seguros, etc.)

Depreciacio Depreciagio por localizacio

Setor Pessoal Numero de funcionarios

Engenharia Industrial Ordem de trabalho; Mudanga de rotas;
Estudos; Levantamentos

Engenharia de Qualidade Defeitos; Especificacgo por pegas;
Planos de teste.

Servigos Publicos (Utilidades) Medigdes

Brimson (1991) define medida de_atividade como um dado de entrada ou de saida ou um

atributo fisico de uma atividade. O autor apresenta uma série de exemplos de medida de atividade
(Tabela 5.4).

Tabela 5.4. Medidas de Atividades.
Fonte: Brimson (1991).

Atividade Medidas de Atividades
Controlar Qualidade Numero de Inspegio
Comprar Maténia-Prima Numero de Pedidos de Compras
Controlar Estoques Numero de Itens

Medidas de atividade ou direcionadores de custo?

Pamplona (1997) cita que “na visdo de Brimson (1991), quando uma atividade representa o
fator que varia com os custos de um dado processo, esta medida de atividade nio é o
direcionador de custos. O direcionador de custo é o fator cuja ocorréncia cria o custo. Nesta

visdo, uma medida de custo seria a variavel dependente em uma analise de regressdo.”
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Para exemplificar a diferenca entre a medida de atividade e o direcionador de custos,
Brimson (1991) cita que no processo de inser¢do de componentes em placas de circuitos
eletrbnicos, quando o numero desta atividade aumenta ou diminui, os recursos de producio
devem estar simultaneamente ajustados. O numero de inser¢bes ¢ um atributo fisico, é
denominado de medida de atividade, e é causado por fatores, como o projeto do produto ¢ a
tecnologia disponivel. O autor considera que tais fatores representam os direcionadores de custos,

que sdo as causas precedentes do custo e removidos da atividade analisada.

Uma boa medida de atividade ¢ aquela que causa uma correlagdo direta da medida, no caso

anterior, 0 nimero de insercdes, e 0 recurso requerido para apoiar a atividade.

Desta forma, Pamplona (1997) define como fator de consumo de recursos "a quantidade de

cada direcionador que esté associada a atividade a ser custeada”.

A seguir, serfio apresentadas as metodologias de alocagio de custos dos recursos utilizando

os direcionadores de custos (CAM-/) e as medidas de atividades (OMM).
Alocaciio dos custos dos recursos utilizando os direcionadores de recurso (CAM-I)

Esta metodologia proposta pelo CAM-I ¢ utilizada para alocar tanto 0s custos dos recursos
para atividades quanto os custos das atividades para os objetos de custos, utilizando os

respectivos direcionadores de recursos ¢ atividades.

O uso desta metodologia atribui os custos dos recursos empregados nas atividades sem
considerar a quantidade de recursos necessaria, considerando apenas as quantidades disponiveis
para estas atividades. A alocagdo de custos pela metodologia dos direcionadores ndo informa a
octosidade das atividades, transferindo, assim, os custos da ociosidade para os produtos. Observe

o exemplo na Figura 5.9
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Recursos Direcionadores Atividades
Mao-de-Obra [ >I Horas Homem ! B
Horas Homem 528 NG Setups 44
Custo Total: UP$6.800,00 % Necess Horas Homem 132
Necess Horas Maquinas 132
CuMO= UP%12 50
Custo Total Setup: UPS2 692 001
Depreciacac l:::}; Horas Maaquina | Prensar
Horas Maquina 528 Horas de Prensagem 388
Custo Total: UP34.168.00 Dispon Horas Homem 396
% Dispon Horas Maquiras 3986
CuHoras Maquira= UPS7 89|
Custo Total Prensar: UP33.076,00
CuPrensar; UP$20,39,
o6 ot Ree. UPS10.766,00] Custo 1otal ABVIA.. UP$10.765,00
Custo Total Oclosid.: UP$0,00

Figura 5.9. Alocagio dos Custos dos Recursos para Atividades por Direcionadores de Custos
CAM-I. Fonte baseada em Souza et al. (2001),

Alocaciio dos custes dos recursos utilizande os indicadores de consumo (OMM)

Esta técnica € definida pela metodologia Quiput Measure Methodology (OMM). Consiste
em estabelecer uma relagiio constante entre o consumo de recursos e a realizacio da atividade. Os
indices de consumo sdo determinados individualmente para cada recurso utilizado nas atividades
€, conseqlientemente, atividades distintas possuem diferentes indices de consumo para o mesmo
recurso. A umdade dos indices de consumo € definida pela unidade medida de recurso dividida
pela unidade de realizagdo da atividade, (Bitar & Lima, 1996) e (Rucinsk & Lima, 1996).

Observe o exemplo na Figura 5.10.
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Recursos Listas de Custos Afividades
Mac-de-Cbra
Horas-Homem 528
Custo Total UP$6.800.00
Netess Horas-Homem 132
CulO= LIPE1 2, 504 Dispon Horas-Homem 132
CciosidadeMO ¢
Casto MO UP$1.650,00
Custo Ociosidade MO UPS0,00
CuHM&g = Horas-Méquinas ) 132
ues Dispon Horas-Maguinas 1321
Horas-Maquing [ Dispon Horas-Méguinas O
Custo Depreciagsio UP$1.042,00
Depreciacao Bransar
Moras-Maqguina 528 Horas-Srensar 364
Custo Tetal: UPS4 168,00 j:l _
CuMO= MO = Necess Horas-Homern 364
Cutoras Maqling: LIP$7 89! LEs boms-tiomem Dispon Homs-Homem 396
Horas-tHdomem | Hores-Prersar OciosidadedC 32
12 50 1.00]
Custe MO LiP$4 550,00
[Custo Ociosidade MO LiP$400,00|
CuHMag = iCDep= Necess Horas-Maquinas 364
urg Horas-Maguina i Ho tnas 3065
Horashddquing | Homas-Prensar Dispor Homs-Maguinas v
7.ag9 1.00
Custo Depreciagiio P2 873,391
Custo Ceiosidade Depre UPS252.81
Custo Total #rensar P37 423,351
Custo Ociosidade Prensar, UPse52.61
CuPrensar UPS20.39
{Custn Total Rec. UPS10.768.00) [Custo Total Ativid - UPS0.115,39
Custo Total Coiosid.: UP$652.61

Figura 5.10. Alocagio dos Custos dos Recursos para Atividades por Indices de Consumo OMAM.
Fonte baseada em Souza et al. (2001).

O indice de consumo do recurso Mao-de-Obra para a atividade Prensar ¢ dado por (horas
homem / horas prensar). A Figura 5.10 ilustra bem esta metodologia. Observa-se que a atividade
prensar consome 364 das 396 horas homem disponiveis. Logo contabiliza-se uma ociosidade de
32 horas homem, que equivale a quatro turnos de oito horas nio aproveitadas. Sendo assim, faz-

se necessaria 4 analise desta atividade e que este recurso ocioso seja utilizado de outra forma.

123



Souza et al. (2001) apresentaram um trabalho demonstrando, com riqueza de detalhes, as
vantagens de se utilizar a metodologia dos indices de consumo (OMM) na determinacio dos

custos das atividades.

As informacdes geradas até este ponto, conforme Pamplona (1997), sio fundamentais na
administragio da empresa, principalmente na analise das atividades. S3o fontes de informacdes

essenciais para tomadas de decisdes, de uso para o ABM, custeio kaizen e custeio meta.

5.3.4.Medidas de Desempenho das Atividades

A medida de desempenho fornece uma importante perspectiva de como, efetivamente, a
atividade auxilia a empresa a atingir seus objetivos. Brimson (1991) define medidas de
desempenho como estatisticas financeiras e operacionais utilizadas para avaliar o desempenho de
uma empresa. Neste contexto, medidas de desempenho expdem uma série de questdes sobre uma

atividade, tais como:

e Quanto esta atividade custa & empresa?
¢ Em quanto tempo esta atividade € realizada?
o Qual ¢ o grau de eficiéncia do ato de realizar esta atividade?

e Qual ¢ o grau de flexibilidade desta atividade &s mudangas no ambiente de manufatura?

Costa Jr. (2000) relata que “medir € estabelecer relagdo quantitativa entre aspectos
previamente determmados de satisfacio, custo, desempenho, qualidade e resultados. A medida é

a fonte objetiva para tomada de decis&o™.

Na otica da medida de desempenho baseado em atividade, de acordo com Brimson (1991),
cada atividade € analisada para determinar qudo efetivamente o trabalho estd sendo
desempenhado enquanto avaliado por indices de desempenho como: qualidade, custo e tempo.

Cada indice de desempenho é simplesmente um atributo diferente de uma atividade.
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A relac8o entre os diversos indices de desempenho ¢é fortemente entrelagada, de tal forma
que uma mudan¢a em uma atividade afeta simultaneamente todos os aspectos de medidas de
desempenho. Uma redug¢do no tempo afetara os custos, a qualidade e a flexibilidade, porque afeta
os melos pelos quais a atividade ¢ realizada. Como conseqiiéncia da inter-relacdo das medidas de
desempenho, € ilusorio julgar o desempenho da atividade por um simples indice isolado dos

demais.

O ponto chave para um gerenciamento efetivo de custo, de acordo com Brimson (1991), é
implementar mudancas que causem melhorias, simultaneamente em multiplas dimensdes de

desempenho.

5.3.5.Calculo do Custo do Produto ou Servicos

Objetos de custo

Objetos de Custo, de acordo com Pamplona (1997), sdo os produtos, os servicos, a linha de
produtos ou servigos, as pegas etc., conforme os objetivos da administracio. Os custos sio
atribuidos aos objetos de custos, segundo Brimson (1991), por meio de uma lista de atividades
que estes consomem numa relacdo de causa-efeito. Uma lista tipica de atividades € visualizada na
Tabela 5.5.

Pamplona (1997) orienta que na determinacio dos custos dos objetos sejam realizadas duas
tarefas fundamentais: o agrupamento de custos de atividades e a escolba dos direcionadores de

custos de segundo estagio.

Grupos de custos de atividades

O’Guin (1991) define centro de atividades como agrupamentos funcionais ou econdmicos
de processos homogéneos, nos quais atividades incluidas devem ser agregadas com alto grau de

correlac@o e homogeneidade.
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O agrupamento de custo de atividades se faz necessario devido ao fato de niio se atribuir
um direcionador de custo para cada atividade. Alguns fatores listados por Ostrenga (1993) em
relagdo a consolidagio das atividades em grupos sio apresentados no trabatho de Pamplona
(1997). Tais fatores auxiliam no agrupamento das atividades, considerando o direcionador em
comum a ser utilizado, as causas basicas das atividades, a relagio do valor percebido pelo cliente,

a categorias que estas pertencem e ao valor significativo do custo de uma atividade em relacio as

demais.

Tabela 5.5. Lista de Atividades e Respectivos Custos.

Fonte Brimson (1991).
Atividade Custo do Ciclo de Vida Custo por Unidade

Desenvolvimento

e Projetar produto X X

e Projetar processo produtivo X X

¢ Planejar qualidade X X
Manufatura

¢ Usinar pegas X

¢ Efetuar Setup X

» Movimentar material X

+ Armazenar material X
Logistica & Suporte

¢ Programar logistica X X

¢ Efetuar apoio de campo X X

s Enviar produto p/o cliente X

Direcionadores de custos de segundo estigio

Pamplona (1997) cita que os direcionadores de custos de segundo estagio ou de custos de
atividades sdo utilizados para atribuir custos dos grupos de atividades aos objetos de custos,
possibilitando, assim, o rastreamento dos custos das atividades para os produtos. Gunasekaran &
Shing (1999} relatam a seguinte defini¢io proposta por Miller (1996); “um direcionador de custo
secundario € uma medida de fregiiéncia e de intensidade da demanda estabelecida em cada
atividade pelo objeto de custo” A Tabela 5.6 apresenta exemplos de direcionadores de

atividades.
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Tabela 5.6 Exemplos de Direcionadores de Atividades:

Atividade Direcionador de Atividade
Compra de Matéria Prima N? de Pedidos
Recebimento de Matéria Puma  Peso do Lote
Transporte NY de Viagens
Setup N de Setups

O’Guin (1991) ressalta que a questdo central em um sistema ABC é selecionar os
direcionadores de segundo estagio. O uso destes direcionadores ¢ a maior diferenca entre os
sistemas tradicionais e 0 ABC. Os direcionadores de segundo estagio determinam a acuracia e a

complexidade do sistema.

Nakagawa (1994), citado por Pamplona (1997), informa que o direcionador de custo é um
evento ou fator causal que influencia o nivel e o desempenho das atividades e o consumo
restante, sendo usado como um mecanismo para rastrear e indicar atividades necessarias que

atendam aos objetos de custos.

Lobo (2000) relata que o processo de identificar atividades e seus direcionadores de custos
envolve uma discussdio com os gerentes e os operarios da area. Segundo a autora, tal fato conduz
a um levantamento de dado complexo e demorado. Sendo assim, a utilizagio do ABC ¢

recomendada nos seguintes cenarios:

¢ Alta competitividade do mercado;
» Diversificagdo do mix do produto, do processo e dos clientes;

o Custos indiretos altos que ndo sdo faceis de alocar para os produtos.

A precisdo dos dados depende usualmente dos detalhes do modelo do ABC e do tipo de
direcionador de custo usado. Spendding & Sun (1999) apontam que existem trés tipos de
direcionadores de atividade para que os desenvolvedores possam escolher, visando incrementar a

acuracia do sistema. Tais direcionadores s3o:
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* Direcionadores de transacdo: contam cada vez que uma atividade ocorre;
» Direcionadores de duragio: representam o tempo gasto por cada atividade e, por 1850,
devem ser incluidos na contabilidade; e

¢ Direcionadores de intensidade: alocam diretamente os custos dos recursos utilizados

cada vez que uma atividade ocorre.

Em seu trabalho, Pamplona (1997), citando Cooper (1989), aponta os trés fatores que

devem ser considerados na sele¢iio de um direcionador de custo:

1. A facilidade de dados requeridos pelo direcionador de custo (custo de mensuragio);
2. A correlagio do consumo da atividade, representada pelo direcionador de custo, € o
consumo real (coeficiente de correlagio); e

3. O comportamento induzido por aquele direcionador (efeitos comportamentais).

O trabalho desenvolvido por Pamplona (1997) é uma excelente referéncia na andlise dos

direcionadores de custos aplicados no ABC.
Alocacdo dos custos das atividades utilizando os direcionadores de atividades (CAM-I)
Consiste em alocar os custos das atividades pelos direcionadores de atividades aos objetos
de custos. A Figura 5.11. ilustra como sio atribuidos os custos das atividades aos objetos de
custos, baseados nos dados do exemplo citado na Figura 5.9.
Alocacio dos custos das atividades utilizando os indicadores de consumo (OMM)
Esta alocagdo € feita de maneira semelhante & dos custos de recursos para as atividades.

Utilizam-se os indicadores de consumo de atividades para alocar os custos de atividades para os

objetos de custos. Tal procedimento pode ser visualizado na Figura 5.12.
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Atividades Direcionadores Objetos de Cuslos

B AT ST Produto A

NG Sefups 44 Quantidade Progduzida 44.800

Custo Total Setup: UP$2.692,00 SRR s O R R :
Horas de Prensagem 365,86/
Custo Total Produto A UP$8.802,02
CuProduto A UPE0,20,

Prensar [:> 1 Horas de Prensagem | Produt B

Horas de Prensagem 396 Quardidade Produzida

Custo Total Forjar: UP$8.076,00 T Ean

CuPrensar: LIPE20.39

Custo Total Alivid.: UP$10.768,00, j{Custo Total Produtos: LPH10.768,00]

Cuslo Tolal Ociosid.: UP$0, 004

Figura 5.11. Alocacgio dos Custos das Atividades por Direcionadores de Atividades CAM-I.
Fonte baseada em Souza et al. (2001).

t
Atividades Listas de Custos Objetos de Custos
Produto A
Cuantidade Produzida
Horas-Frepsar | Qriaxstidade Prod; A jCusto Total Prensar UPSB. 444 45
20,39 7 52
Custc Total Praduto A UP$8.157 58
GuProduto A: T T{rsaa
Tromsar Produt B
Horas de Prensagem 364 Quaantidade Produzida 3.500
[Custo Tot Forjarn: UPF7 4233
CuPrensar: UPE20;
] Hores-Prensar
Horas-Prensar 1.000 uni¢ Prod. 8 [Custo Total Prensar UPsa78 g9t
20,39 1373

Custe Total Produte A: T UPS1.957.82

CuProduto A T T esse
TS0 1o ATNIG. . UPSI0.115.59
Custo Totat Ociosid.: UPFE52 61 sto Total Produios.: UPS10.115.39

Quste Total Ociosid.: UPSE5261

Figura 5.12. Alocagdo dos Custos das Atividades por Indices de Consumo OAMM.

Fonte baseada em Souza et al. (2001)
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5.4. DIRETRIZES PARA ABM

ABM: Activity-Based Management ou Gerenciamento Baseado em Atividade refere-se, de
acordo com Kaplan & Cooper (1997), ao conjunto completo de agbes tomadas a partir de bases
de informagGes adequadas, provenientes do ABC. Com o ABM, a organizagio atinge seus
resultados com poucas necessidades e recursos organizacionais isto é, a organizagiio pode atingir

os mesmos resultados (receitas) a um custo total bem menor.

O 4BM ¢ tido como uma disciplina que foca o gerenciamento de atividades como uma rota
para melhorar o valor percebido pelo cliente e para incrementar o desempenho obtido (em termos
de tempo, custo e qualidade) na medida que conceda este valor. Tal disciplina inclui analises dos

direcionadores de custos, das atividades e das medidas de desempenho.

Clarke & Bellis-Jones (1996) argumentam que o gerenciamento de custo, baseado em
atividades, fornece oportunidades para melhorias, a partir dos verdadeiros direcionadores de
custos de uma organizacdo. Este sistema focaliza o fornecimento de métricas de desempenho que
monitoram 0 progresso, assegurando que, uma vez atingidas as melhorias propostas, elas serdo

sustentadas.

Kaplan & Cooper (1997) definem duas aplica¢des complementares para que o ABM atinja

seus objetivos:

1. ABM Operacional: refere-se as a¢Ges tomadas visando aumentar a eficiéncia, reduzindo

custos ¢ aumentar a utilizagdo de ativos. Em outras palavras, o ABA Operacional
procura aumentar a capacidade ou reduzir os gastos (reduzindo as taxas dos
direcionadores de custo das atividades), de maneira que menores recursos fisicos,

humanos e de capital de trabalho sejam requeridos para gerar receitas.

2. ABM Estratégico: refere-se as agdes tomadas corretamente, ou seja, procura alterar a
demanda das atividades visando aumentar a lucratividade, enquanto assume, como uma

primeira aproximagdo, que a eficiéncia da atividade permanece constante. Por exemplo,
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a organiza¢do pode estar operando a um ponto no qual as receitas que sio obtidas de um

produto particular, servigo ou cliente sejam menores que o custo de gerar estas receitas.

5.4.1.ABM Operacional

Citando os programas de melhorias de desempenho empregados pelas organizagbes, como
os programas de Reengenharia ¢ TQC (Controle da Qualidade Total), Kaplan & Cooper (1997)
descrevem o papel do 4BM Operacional para ambos os programas de melhorias de desempenho

continuo e descontinuo, utilizando-no para:

¢ (O desenvolvimento do negocio;

¢ (O estabelecimento de prioridades;
» Fornecer justificativas de custo,

¢ Rastrear beneficios; e

+ Medir desempenho de melhorias em progresso.

Dentro deste enfoque, Brimson (1991) cita as seguintes atividades:

Atividade de gestio de investimento

Consiste em avaliar o impacto de mudar uma atividade sobre o custo, o desempenho e a

interdependeéncia das atividades, tal como introduzir uma nova tecnologia.

Analise dos direcionadores de custos

Consiste em identificar as atividades que influenciem o custo e o desempenho de atividades
subsegiientes. Porque reduz ou elimina o evento que dispara a primeira atividade na cadeia,
permite eliminar a necessidade de todas as atividades subseqiientes. Existem inimeras atividades
que ocorrem em uma empresa; somente poucos direcionadores de custo s3o criticos e tém um

impacto significante no sucesso da organiza¢do. Ao identificar os direcionadores de custo de um



processo de negocio ou uma atividade, a empresa estard controlando efetivamente seus custos,
Brimson {1991).

Atividade de previsio

Ter acesso aos fatores que controlam o volume de atividade é uma importante técnica para
prever 0s recursos necessarios para a realizagio de uma atividade. Entender o numero de
ocorréncias da atividade € uma ferramenta efetiva na predicio do efeito sobre os custos de

suporte de diferentes decisGes estratégicas, Brimson (1991).

Atividade de Analise de valor

Atividades que n3o agregam valor resultam em consumo desnecessirio de tempo, de
dinheiro e de recursos, adicionando custo desnecessario ao produto. Uma analise destas identifica
as atividades que devem ser eliminadas sem nenhuma deterioracio no desempenho da empresa

em termos de custo, fungdo, qualidade e valor percebido, Brimson (1991).

Varios autores classificam as atividades quanto ao valor a ser agregado ao produto, ao
processo e a0 negocio (no caso, a imagem da empresa), entre eles Ostrenga et al. (1993), Brimson
(1991), Tumey (1992) e Pamplona (1997). Por simplificacdo, usa-se aqui a seguinte

classificagdo:

1. Atividades que agregam valor ao produto aos olhos do cliente;

2. Atividades que agregam valor ao negécio: sio atividades necessarias a0 processo, mas
ndo aos olhos do cliente; e

3. Atividades que ndo agregam valor nem ao produto e nem 2o negdcio: tais atividades

devem ser ehminadas.

Por outro lado, Kaplan & Cooper (1997) desdobram a classificacéio de valor agregado e de

valor ndo agregado das atividades em quatro categorias:



1. Uma atividade requerida para a fabricacio do produto ou melhoria do processo: esta

atividade ndo pode ser melhorada, simplificada ou reduzida em sua esfera de agdo, por
uma base de justificativa de custo, neste momento;

2. Uma atividade requerida para a fabricacio do produto ou melhoria do processo: esta

atividade pode ser justificadamente melhorada, simplificada ou reduzida em sua esfera
de acdo,

3. Uma atividade nfo requerida para a_fabricacio do produto ou melhora do processo:

esta atividade pode ser eventualmente eliminada por mudar um processo ou um
procedimento da empresa;

4. Uma atividade n3o requerida para a fabricacio do produto ou melhoria do processo:

esta atividade pode ser eliminada no curto tempo por mudar um processo ou um

procedimento da empresa.

Os autores afirmam que o desdobramento evita a nuanga pejorativa de uma classificagio
valor agregado / valor ndo agregado, direcionando energias de melhoria de processo proveniente

de funcionarios e gerentes para as categorias 3 e 4.

Atividade de Andlise de Melthores Praticas

Esta atividade consiste em comparar custo ¢ desempenho de atividades entre os diferentes
departamentos, divisGes, fornecedores, e/ou competidores, para identificar o meio mais eficiente
de realizar a atividade. O resultado desta analise pode ser compartilhado com outros grupos
dentro da organizagdo que realiza a atividade para determinar a aplicabilidade de suas operagdes,
{Brimson, 1991).

Atividade de Analise de Custo meta:

Consiste em determinar a meta de custo e o desempenho da atividade, baseada na demanda
de mercado para um produto. O desafio ¢ reduzir o custo de produgdo até o nivel desejado.
Atividades fornecem uma base excelente para identificar oportunidades de reducio de custo. A

identificagdo de atividades que ndo agrega valor e de melhores praticas fornece a base para a



aplicacdo das técnicas de engenharia e analise do valor, com objetivos de reduzir ou eliminar o

custo e melhorar o desempenho destas atividades, (Brimson, 1991).

Atividade de Analise estratégica

Consiste em usar os dados de custo e de desempenho de atividade para desenvolver as
estratégias da empresa. As analises estratégicas de custo avaliam atividades da companhia, desde
0 design até a distribuigdo, determinando onde alocar valor ou reduzir custo, tendo em vista o
cliente final. O sistema de gerenciamento de custo desempenha um papel crucial por permitir a
empresa O acesso a0 impacto financeiro de virias alternativas e a selecdo das estratégias

apropriadas, (Brimson, 1991),

5.4.2. ABM Estratégico

Kaplan & Cooper (1997) destinam trés capitulos ao ABM Estratégico. Tais abordagens

consistem em;

Mix ¢ Formacfio de Preco do Produto: estudo da modificagiio da demanda das atividades

organizacionais, visando alavancar a lucratividade.

Relacdes com os Chientes: uma variedade de agdes, visando transformar clientes lucrativos

a partir de iniciativas sobre a formagéo de prego, a tecnologia, o pedido e a distribuicio,

RelagBes com Fornecedores e Desenvolvimento do Produto: estudo das agdes entre a cadeia

de fornecedores, visando reduzir os custos de aquisicd0 e usar 0s materiais € 0S Servigos
comprados. Consiste ainda no entendimento dos custos das atividades de design e

desenvolvimento, para gerencia-los e reduzi-los.

As abordagens citadas anteriormente para o ABM Estratégico merecem um estudo mais

aprofundado, pois se tratam de diretrizes estratégicas essenciais & organizago.



Uma vez que o processo de melhoria tem sido atingido utilizando o 4BM, Maskell (1999)

afirma que muitas companhias estendem o uso da abordagem 4BM além do processo de melhoria

e custeio. O autor enumera vérias ireas potenciais para revolucionar o gerenciamento do negocio:

8.5,

Usar o0 ABM como metodologia de apoio a tomada de decisdo do negdcio;

Reorganizar a estrutura com 0s gerentes responsaveis pelos processos;,

Usar custos-meta baseado em atividades de todo o processo de desenvolvimento e
design do produto;

Estabelecer previsdes baseadas a partir de atividades realizadas em um departamento ou
Processo;

Analise de lucratividade de cliente baseada em atividade;

Estender a andlise do ABA aos clientes, fornecedores e terceiros e, desta forma,
exteriorizar os beneficios da methoria de processo;

Desenvolver medidas de desempenho e critério de participagio em lucros, baseada em

atividades, e atividades metas de melhorias

DIRETRIZES PARA CUSTEIO KAIZEN:

As principais diretrizes apresentadas neste topico sio baseadas e extraidas das obras de

Monden (1999} e Kaplan & Cooper (1997).

O principal objetivo do custeio kaizen, conforme Monden (1999), é a constante busca por

redugdo de custos em todas as etapas da manufatura, com o intuito de eliminar as diferencas entre

0 lucro desejado (or¢ados) e o fucro estimado. Tal abordagem difere, em termos de conceito € de

procedimentos a administraciio de custo, da forma praticada em um sistema de custeio padrio,

apresentado a seguir na Tabela 5.7:



Tabela 5.7. Diferengas Conceituais e de Procedimentos entre os Sistemas de Custeio Padrio e
Custeio Kaizen. Fonte: Monden (1999)

Diferencas conceitnais

Sistema de Custeio Padrio Sistema Custeio Kaizen
Exerce controle para tornar custos reais iguais a custo- Visa reduzir custos reais para um patamar abaixo do
padrio, custo-padrao.

Supbe que as condicles atuais de manufatura serio Exerce controle para atingir redugbes do custo mera.
mantidas e nfo modificadas.

Modifica continuamente as condicdes da manufatura

para reduzir Custos.
Diferencas de procedimentos
Sistema de Custeio Padrio Sistema Custeio Kaizen
Estabelece custo padrio uma ou duas vez a0 ano. Estabelece novos aivos de reducio mensais de custo;
meta: reduzir diferenca enmtre lucros desejados e
estimados.
Conduz andlise de diferenga entre custos padrio € Conduz atividades kaizen ao longo do ano com
Custos reais. objetivo de reduzir o custo meta.
Executa investigacbes ¢ medidas corretivas quando os Faz mvestigacbes ¢ toma medidas corretivas quando as
custos padrio ndo sdo atingdos_ reducdes de custo meta nio sio ating,ridas.

Kaplan & Cooper (1997) destacam que a atualizagio de padrdes de custos € realizada em

trés passos:

1. Simulagdo: O departamento de desenvolvimento técnico testa um novo processo em
laborat6tio ou planta piloto, verificando se este pode replicar a methoria antecipada.

2. Teste: Uma vez que a melhoria é confirmada, o staff de desenvolvimento técnico
questiona o staff de produgo quanto a execucdo do novo processo na linha de produgio
e checa o resultado.

3. Confirmagdo: Quando o resultado antecipado é atingido, o staff de produgiio repete o

mesmo processo, de tal forma que possa confirmar independentemente a melhoria,

Uma vez concluidos os passos anteriores com sucesso, a geréncia oficialmente endossa os

novos padrdes e atualiza o banco de dados da empresa.
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A varidncia dos padrdes reflete a eficacia das modificagBes efetuadas no processo.
Variancias negativas refletem a dificuldade da empresa em atingir consistentemente a melhoria
do processc. Varidncias iguais a zero ou muito proximas deste valor indicam a expectativa

positiva da atualizagio dos padrdes apos as melthorias efetuadas no processo.

5.5.1. Custeio Kaizen para cada Periodo de Negocios

Monden (1999} ilustra as etapas empregadas pelas empresas de autopegas japonesas:

1°. Revisdo e exame do plano de negocio de médio prazo da empresa.

2°, Revisdo e exame de plano de lucro de médio prazo da empresa.

3°. Estudo de viabilidade do plano de produgéo e prepara¢do do orgamento anual.

4°, Estimativas de custos para cada setor da empresa.

5% Esbogo da declaragfo de lucro/perda provisério e comparagio com o plano de lucro de
médio prazo e preparagdo das metas de reducio de custos : Kaizen Cost (custo kaizen).

6°. Estabelecimentos dos custos kaizen em termos de custos varidveis e orcamentos dos
custos fixos.

7°. Estudos mensais de avaliacdo das metas de reducio de custos variaveis e fixos.

Formulagio do orcamento e determinaciio de reducio do custo-alvo

Monden (1999) define nesta etapa a determina¢io do valor da methoria no Jucro alvo
(desejado) da empresa, a partir da diferenca entre o fucro alvo (or¢ado) e o lucro estimado. Para
atingir este valor alvo de melhoria, a empresa deve determinar o valor de redu¢io do custo-alvo,
ou seja o custo kaizen. Este valor ¢ decomposto no or¢amento para o proximo periodo de negdcio

e planos sio elaborados para atingir o fucro desejado (orgado).
Uma vez determinado o valor de methoria do fucro alvo, este é decomposto para as areas

funcionais da empresa, refletindo os valores dos custos kaizen estabelecidos para cada processo.

Este método estabelecido por Monden (1999) é mostrado na Figura 5.13.
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Figura 5.13. Desdobramento do Valor da Reduggo do Custo-Alvo para Custo Kaizen por

Departamento e por Processo. Fonte baseada em Monden (1999).

Atividades kaizen no local de trabalho

Monden (1999) define estas atividades como sendo atividades focadas na eliminagio
completa de todas as perdas existentes no ambiente de produgio, dentro do contexto do Sistema
Toyota de Produgdo (ou Just-In-Time). Um segundo grupo de atividades kaizen refere-se ao
sistema contabil custeio kaizen, responsavel pelas metas de redugfio de custo-alvo especifico por

processo, ou seja, o agente motivador das atividades kaizen no chiio de fabrica.
O Kaizen, segundo Monden (1999), trata as perdas em quatro niveis de causa e efeito:
1. Perdas Primarias: causada pelo excesso de elementos de produgo.
2. Perdas Secundarias: perda causada pela superprodugio quantitativa ou pela

superproduglo por antecipagio.

3. Perdas Terciaras: perda pelo estoque em excesso.
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4. Perdas Quaternarias: perda pelo excesso de transporte, pelo estoque excessivo de

almoxarifado, pelos custos excessivos de administracio, de estoque e de manutencio

com excesso de qualidade.

As atividades de kaizen no chio de fibrica tomam como ponto de partida para redugio de
custos os direcionadores de cusios, pois estes s3o os fatores que acarretam os custos. Sendo
assim, o custeio kaizen e ABM sdo ferramentas que se complementam. Monden (1999) faz uma
analise do padrdo usado para alocar custos especificos por processos entre os produtos, 0 que

caracteriza um bom exemplo dos direcionadores de custo.

Medida e analise de variincia do cusie kaizen

A andlise de varidncia, bastante utilizada no custeio padrio, passa a ser uma ferramenta
essencial no custeio kaizen. Monden (1999) cita o uso desta ferramenta para a avaitagdo do
desempenho de um departamento pela analise de varidncia da taxa operacional, do orgamento (ou
variagdes de desempenho) e das variacBes nas especificacbes para as mudancas de projeto,

resultantes das atividades de analise de valor atual.

Determinagio da Variacio Periodica do Custo Kaizen (Fonte baseada em Monden (1999)):

A Figura 5.14 ilustra a forma de determinar a variagdo mensal do cusfo kaizen generico

para qualquer periodo e qualquer produto:

A simbologia na Figura 5.14 representa os seguintes parametros:

f: Curva para valores de producfo e custos de referéncia (orgados) para dado periodo (més);
r: Curva para valores de produgdo e custos reais ocorridos no periodo (mes);

OF: Orcamento fixo previsto para o periodo (més) [UPS$];

V¢ Volume de produglo prevista para o periodo (més) [unidades];

¥V Volume de produgio real ocornida no periodo (més) [unidades];

CF,: Custo de referéncia para o volume de produgio real no periodo (més) [UPS];



CR,: Custo real para o volume de produgdo real no periodo (més) [UPS];

CRy: Custo real para o volume de produgfio prevista para o perfodo (més) [UPS],
Tcr: Taxa do custo real por unidade produzida no perfodo (més) [UP$/unidades];
Tor: Taxa do custo orcado por unidade prevista para o periodo (més) [UP$/unidades];

Trea: Taxa comparativa de valores previsto e ocorrido por unidade para o periodo (més)
[UP$/unidades],

KC,: Custo kaizen real ocorrido no periodo (més) [UP$];

KCy¢ Custo kaizen ajustado para os valores previstos para o periodo (més) [UP$];
KC: Custo kaizen (valor de redugfo alvo) para o periodo (més) [UP$];

AKC: Variagfio do custo kaizen para o periodo (més) [UPS].

Custos (TP

: VS_ Produgiio
{emsdingdes}

Figura 5.14. Calculo da Varia¢io do Custo Kaizen por Periodo.

Fonte baseada em Monden (1999).

Os valores de referéncia, definidos no inicio do periodo, sfo: orgamento fixo, o volume de
produgdo previsto e o valor de redugBio-meta de custo (custo kaizen). Determina-se, ainda, a taxa

do custo orgado (custo padrfio) por unidade prevista para o periodo (Equacfo 5.8).

Ty = g, (5.8)
f
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Decorrido o periodo estabelecido para analise, contabiliza-se o volume de produgfio obtido
e o custo final ocorrido. Estes valores s3o os valores reais de producio no periodo. Determina-se,

entdo, a taxa do custo real por unidade produzida no periode:

CR

Tow =5 (5.9)
Determina-se o custo de referéncia para o volume de producfo real no periodo;

CF. = V. *Typ (5.10)
Em seguida, calcula-se o custo kaizen real ocorrido no periodo:

KC=CE-CR (5.11)
Calcula-se o custo real para o volume de produgio prevista para o periodo:

CR; = V; * Ty (5.12)
Em seguida, determina-se o custo kaizen ajustado para os valores previstos para o periodo:

KG=OP-CR (5.13)

De posse dos valores de custo kaizen ajustado para os valores previstos e o valor de redugio

alvo para o periodo, determina-se variagdo do custo kaizen para este periodo:

AKC=KG -KC (5.14)

Pode-se determinar, ainda, a taxa comparativa de valores previsto e ocorrido por unidade

para o periodo:
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Trea = Tor —Ter (5.15)

As equagdes anteriores se aplicam a cada departamento e processos para cada tipo de custo
(direto e indireto). Os valores sdo tabelados em seguida para a andlise da varidncia do custo

kaizen para o periodo, respeitando a origem dos custos nos processos e departamentos.

A curva de valores de produgdio e custos reais r podera ter uma inclinagdo maior que a
curva de valores de produgfo e custo orgado f. Quando isto ocorre, as metas de reducio de custo
ndo foram atingidas e certamente, os custos reais de produgio foram Superiores aos custos

projetados no inicio do periodo.

Analise da Variacdo Periodica do Custo Kaizen (Fonte: baseada em Monden (1999)):

Sdo estabelecidas a cada inicio de periodo (més), metas de reducdo de custos (custo kaizen)
para cada departamento ¢ processo. No final do periodo (més) sdo determinados os parametros
necessarios a avaliacdo das metas propostas, por meio do roteiro definido anteriormente. Os
valores destes parmetros sdo tabelados e analisados pelos proprios departamentos. A Tabela 5.8

exemplifica bem esta analise:

Os valores negativos para KCr implicam que a inclina¢io da curva de valores de producgio
€ custos reais r € maior que a curva de valores de produgio e custo orcado f. Quando estes
valores s&o comparados 4 meta de redugdo de custo, a variagdo do custo kaizen AKC estara mais
afastada da meta inicial e, conseqiientemente, mais distante de atingir a meta de redugdo de custo
KC.

Na Tabela 5.8 foi acrescentado um farol para indicar a posigio da variagio do custo kaizen.
Vermelho significa que as metas ndo foram atingidas e merecem atencio em dobro. Amarelo
indica que a redugdo foi atingida no limite, mas ainda carece de atengdo. Verde indica que o

departamento esta trabalhando bem na redugdo de custo e superando suas expectativas.



Tabela 5.8. Analise das Metas de Redugio de Custo.
Fonte: Baseado em Monden (1999).

Custos Meés Marco o Periodo: 1° Trimestre

(valores em UPS) KC KC; 4KC ° KC KC; AKC =

Mio-de-Obra Direta 200 -60  -260 o 600 320 -2B0

e Maio-de-Obra Indireta 310 -40 2350 4 900 430 470 4

§ Materiais de Consumo 80 40 -40 o 300 260 -40 o

g Energia 290 310 20 - 1000 1.120 120 -
<

& Transporte 120 120 0 430 470 20 .

AKC=KC;- KC Total 1.000 370 -630 g 3.250 2.600 -650

Monden (1999) ressalta que os valores da meta de reducio de custo e da taxa do custo
orcado (custo padrio) por unidade prevista para o periodo sdo, de modo geral, aplicados
linearmente ao longo do ano comercial. Entretanto, dois fatores rompem estas projecdes lineares:
as mudangas no projeto durante o periodo corrente e o aumento em valor do veiculo convertido

devido a produggo variavel do modelo.
5.5.2.Custeio Kaizen Especifico por Produto

Monden (1999) destaca as trés formas de custeio kaizen por produto:

1°.  Custeio kaizen por produto voltado para atingir o custo meta

Apos o produto ter sido liberado para a produgdo, os custos de produgio sio confrontados
ao custo meta. Como € de se esperar durante este periodo, os custos produtivos ficaram acima do
custo meta. A empresa estabelece as politicas de metas de redugio de custo (custo kaizen), para

atingir o cusfo meta e, conseqiientemente, atingir o lucro desejado. A ferramenta empregada nesta

fase é a analise do valor.



2°. Custeio kaizen por produto voltado para produtos nio-lucrativos

Devido a fatores externos, tais como o fortalecimento e/ou a entrada de novos concorrentes,
as taxas de cambio desfavoraveis etc., 2 empresa estabelece politicas de reduciio de custo visando

tornar o produto ainda competitivo e manter a lucratividade do mesmo.

3°. Custeio kaizen por produto voltado para pecas e/ou subcomponentes especificos

Consiste em estabelecer politicas de metas de redugio de custo para pegas e/ou

subcomponentes, para contribuir com a meta de redugio de custo do produto final.

Monden (1999) relata, ainda, que sio estabelecidas comissdes do custeio kaizen visando a

melhoria da lucratividade da empresa, com os seguintes propésitos:

1. Analisar o portfélio de produtos da empresa;

2. Confrontar ¢ volume de vendas, os custos de producdo e a lucratividade aos valores
metas pre-estabelecidos na fase de concepgiio do produto (custeio meta);

3. Identificar as causas e os efeitos e propor solucdes;

4. Planejar e supervisionar as metas de melhorias.

5.6, CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Sakurai (1997), os esfor¢os da administragiio de empresas japonesas, no que tange
ao gerenciamento operacional e estratégico de custos, concentram-se em trés areas: inovacio,
melhoria continua e manutencdo. O autor esclarece os significados de: inovagiio como mudanca
drastica, provocada pela introdugdo de novas tecnologias; melhoria continua como pequenas
atividades diarias e constantes, definidas como kaizen, e manutenciio como sendo a atividade de
manter os padres correntes de tecnologia, negdcios e operacdes. A configuragdo para o
gerenciamento de custos em empresas japonesas enfoca estas trés areas utilizando os respectivos

sistemas de custeio: custeio meta, custeio kaizen e custeio de manutencio.
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Estes sistemas representam os pilares da administragiio de custos no Japdo. Monden (1999)
ressalta que o cusieio mefa € 0 que estd recebendo a maior énfase atualmente, por uma razio
simples: o ambiente altamente competitivo ¢ globalizado gerado por avangos tecnoldgicos e por
ciclos de vida de produto cada vez menores. Frente a este cenario, as empresas véem-se obrigadas

a introduzir e gerenciar cortes de custos ainda na fase de desenvolvimento do produto.

Por outro lado, o custeio kaizen é responsavel por estabelecer metas de redugo de custos
na fase de producdio do produto, visando atingir o cusio mefa e, conseqlientemente, o Jucro

desejado.
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Figura 5.15. Efeitos das Redugdes de Custos por meio de Custeio Meta e Custeio Kaizen e do
Preco de Vendas sobre as Curvas de Custos de Produtos de Geragdo Distinta.

Fonte: Monden (1999).

A Figura 5.15 ilustra como so utilizados os sistemas de custeio custeio meta ¢ custeio
kaizen em conjunto. Um dado produto, ao longo do tempo, tem seu pre¢o de venda (curva PV)
decrescente; com isto, a sua lucratividade tende a cair, pois o custo meta (TC,) permanece
constante até que a empresa resolva promover melhorias, visando a reducfio de custos (curva ()

pelo uso do custeio kaizen. A um dado instante, o produto ¢ remodelado drasticamente, de tal
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forma a manté-lo competitivo. O cusfeio meta desempenha esta fungio estabelecendo um novo
patamar de custo (TCe.), referente a uma nova geragdo do produto. Novamente a empresa

estabelece metas de reducio de custos (KCy:1), mantendo a lucratividade do produto (curva Ciot).

Monden (1999) cita que algumas atividades de redugio de custo especificas e programadas
para cada periodo de negocio sdo determinadas para custos variaveis. Nas empresas japonesas, 0s
custos varidveis respondem por acima de 80% dos custos totais. O autor cita, ainda, que na
Toyota, os custos diretos de materiais representam 85%, ao passo que custos diretos de mao-de-
obra chegam a 6% e custos diretos operacionais a 9%. Por estes valores justifica-se a

preocupacio das empresas japonesas com 0s custos variavels.

Sakurai {1997) faz uma comparaciio do 4BC e o custeio meta, mostrando que 0 ABC enfoca
mais os custos ultracrescentes de suporte de produgdo, resultantes da automacgdo industrial e
diversificagdo da produgdo. Apesar do custeio mefa enfocar os custos de suportes, o foco
principal, nesta abordagem, tem sido a reducdo dos custos de matéria-prima. Os custos de suporte
no custeio kaizen sdo alvos de controle pelo sistema financeiro e pelo orgamento, em conjunto

com mnstrumentos de engenharias, como engenharia do valor, TOC ou just-in-time.

Outro fator considerado por Sakurai (1997} € que o 4BC é mais um instrumento de
administragdo financeira do que um instrumento de controle operacional, sendo que a sua maior
contribuicdo tem sido a analise da lucratividade dos produtos e nfio reducio de custos. Por sua
vez 0 custeio mefa proporciona o clima de tomada de decisio orientada para o alcance de metas,
considerando uma série de informacdes obtidas até mesma pelo ABC. O cusfeio meta é o

instrumento para alterar a natureza e a magnitude de recursos normalmente disponiveis,

Monden (1999) enfatiza que tanto o ABC quanto o custeio kaizen t€m o propésito de
auxiliar nas melhorias operacionais. O 4ABC tem como obietivo promover avaliagdes continuas,
permitindo, desta forma que melhorias sejam identificadas (pelas avaliagBes de custos) e

recomendadas para cada atividade.
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Pamplona (1997) cita: “a andlise do processo empresarial, que define as atividades da
empresa, executa a analise do valor do processo e desenvolve planos de melhorias, contribui por
si sO para que & administragdo busque o aperfeicoamento da empresa.” A grande contribuico do

ABC, segundo o autor, sio informagdes que ele gera para serem analisadas na tomada de

decistes.

O ABM € uma abordagem para explorar a vasta quantidade de informagdes geradas pelo
sistema ABC. Raz & Elnathan (1999) citam que o ABM reconhece as informagdes geradas pelo
ABC, sendo mais que uma fonte de uma melhor estimativa de custo para um produto ou servigo.
A ligagdo entre atividades, direcionadores de custo e custos permite aos gerentes analisarem

mudangas potenciais de custo devido as mudancas nas atividades.

Kaplan & Cooper (1997) sumarizam trés aspectos do ABM operacional: jdentificar
oportunidades de melhorias de processo, selecionar prioridades destas oportunidades e
comprometer recursos para realizar os beneficios. Para muitas empresas, ABM é sin6nimo de

methorias operacionais.

As praticas do ABM, com relagdo as metas de melhorias continuas de processo, sio

exatamente idénticas as praticas de custeio kaizen empregadas pelas empresas japonesas,
((Monden, 1993) in (Sakurai, 1997)).

Como a analise das atividades pertinentes ao ABM € similar a do custeio kaizen, segundo
Sakurai (1997), as imformagbes geradas pelo custeio kaizen podem ser integradas ao 4BM com

ajustes relativamente pequenos.

Uma das propostas deste trabalho € apresentar uma metodologia que gerencie a apuragio
do custo do produto, desde a fase de concepgdo até o descarte do mesmo. Os sistemas de custeio

empregados nesta metodologia sdo: custeio meta, ABC/ABM e custeio kaizen.
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Capitulo 6

METODOLOGIAS PARA DETERMINACAO DO NIiVEL DE
AGILIDADE DE UMA EMPRESA E GERENCIAMENTO DE
CUSTOS

6.1. INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo € apresentar as metodologias que s3o as contribuicdes deste
trabalho. A primeira metodologia se destina a determinar o grau de agilidade de uma empresa
pelo uso de ferramentas de tomada de decisdo. No Anexo VI sio descritas as ferramentas para
tomada de decisdo. A segunda metodologia denomina-se gerenciamento de custos. Nesta
metodologia ¢ abordado o uso integrado dos sistemas de custeio ABC/ABM, custeio kaizen e
custeio metd, e tem por finalidade a determinagdio do custo de um produto. As diretrizes destes

sistemas foram descritas no Capitulo 5.
A seguir s80 apresentadas as metodologias inseridas neste trabalho:

1°.  Determunacdo do nivel de agilidade de uma empresa:

Nesta primeira fase, sdo apresentadas as etapas, de forma segiiencial, que abordam o

ambiente de negdcio em que a empresa se situa, identificando as mudangas geradas neste
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ambiente. O diagnostico da empresa, identifica os atributos provedores de agilidades e suas

referidas praticas de agilidade.

Apos este estudo preliminar, € feito 0 uso da Abordagem ANP (dnalytical Network

Process), descrita no Anexo VI, para o seguinte questionamento:

1° Qual o nivel de agilidade que a empresa necessita ter para se tornar 4gil?
2% Qual o nivel de agilidade em que a empresa se encontra?

3. Qual o sistema de custeio mais apropriado para uma empresa agil?

As duas primeiras perguntas tém como finalidade identificar o grau de agilidade da
empresa e dar subsidio para que esta utilize praticas (agility practices) capazes de proporcionar

habilidades de superagio (capabilities), tornando-se uma empresa agil.

A ultima pergunta procura apontar qual sistema de custeio ¢ melhor empregado em um
ambiente de manufatura agil. As alternativas para serem analisadas sdo trés: Sistemas de Custeio
Tradicionais, Sistema de Custeio ABC/ABM e o Sistema de Custeio Integrado (Custeio Meta
Custeio Kaizen + ABC/ABM). O uso do Sistema de Custeio Integrado faz parte da proposta

metodologica a ser descrita neste capitulo e € uma contribuigiio deste trabalho.

2°.  Gerenciamento de custos.

A segunda contribuigdo deste trabalho refere-se ao gerenciamento de custos. Determina-se
o custo do produto pelo uso das diretrizes dos sistemas de custeio descritas no Capitulo 5 deste

trabalho.

O uso do gerenciamento integrado dos sistemas de custeio tem como objetivo determinar o

custo do produto nas seguintes situagdes:
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1°.  Produto existente na linha de producdo: determina-se o custo do produto

utilizando os sistemas de custeio ABC/4BM e, em seguida, utiliza-se o Custeio
Kaizen visando as melhorias no processo produtivo e, consegiientemente a
redugdo de custo e o aumento de lucratividade.

2°,  Produto existente com modificacdes ou produto novo: determina-se o custo

para ambos por meio do Custeio Meta.

Recorrer-se-a 0 uso de estudo de caso para uma melhor compreensdo da aplicabilidade das

metodologias propostas. Serdo feitas, ainda, considerages finais sobre os resultados obtidos.

6.2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR O NIVEL DE AGILIDADE DE UMA
EMPRESA

Embasada em diversas fontes bibliograficas e no modelo proposto por Sharifi & Zang

(1999), € proposto neste trabalho uma metodologia direcionada as empresas com as seguintes
finalidades:

* Um entendimento methor do conceito de agilidade;

¢ Determinar a agilidade necessaria;

¢ Acessar sua posi¢do atual;

* Determinar as habilidades de superacdo requeridas para se tornar agil

* Adotar praticas de agilidade que poderiam originar as reconhecidas habilidades de

superagdo.

Baseado nestas finalidades, foi entdio, elaborado o fluxograma da metodologia, visto na

Figura 6.1.

Na sequéncia, serdo descritos os conteiidos de cada fase de analise de agilidade.
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Figura 6.1. Fluxograma de Analise de Agilidade de Uma Empresa.

6.2.1.Diagnostico do Ambiente de Negocio

Considerando o ambiente de negoécio como uma fonte de turbuléncia e mudancas
imprevisivets, impdem-se pressdes sobre as atividades de negdcio da empresa. Sharifi & Zang
(1999) argumentam que estas incertezas, mudancas imprevisiveis e pressdes incitam as empresas
de manufatura a abordarem praticas apropriadas, que as conduzem a uma posicio estivel e as

rotegem de perdas de vantagens competitivas.
p g P & P

Como ja fora definido anteriormente, direcionadores de agilidade sio estas incertezas,
pressdes e mudangas que ocorrem num ambiente de negocio. Sharifi & Zang (1999) em sua
metodologia, argumentam sobre a necessidade de apresentar um mecanismo que detecte tais
mudancas. Para antecipar e identificar estes fatores faz-se necessario capacitar pessoas para
identificar os chamados direcionadores de agilidade, bem como aplicar esta metodologia. Vale
ressaltar que os membros que compdem esta equipe sdo pessoas-chave dentro das areas

funcionais da empresa, contando com a participagdo de fornecedores e clientes.
A Tabela 1.1 no Anexo I apresenta os direcionadores de agilidade abordados no item 3.3

Direcionadores de Agilidade. Estes direcionadores sdo responsaveis por determinar o quanto a

empresa necessita ser agil.
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6.2.2.Diagnostico da Empresa

A Tabela IL1 no Anexo II tem por finalidade verificar se a empresa pode vir a se tornar
agil. A equipe em si procura verificar se a empresa esta atenta a estes atributos identificadores de

agilidade.

Os atributos habilitadores ou provedores de agilidade (agility providers) sio identificados
e relacionados as dreas chaves da organizacéo. Estas relagdes sao efetuadas pela determinagio
do nivel de influéncia de cada atributo provedor de agilidade sobre as dreas chaves da
organizagdo. Como conseqiiéncia, direcionam os habilitadores de agilidades para as 4reas chave
de acordo com o seu nivel. As Tabelas III.1a e II1.1b no Anexo III tdm por finalidade mostrar

estas relacSes definidas pela equipe responsavel.

As prdticas de agilidades sio os métodos, as praticas e as ferramentas em uso na empresa.
Cabe a equipe identifica-las e correlaciona-las aos atributos provedores de agilidade, levando em
consideragdo a sua influéncia sobre eles. As prdticas de agilidade sio responsaveis por
determinar o quanto a empresa é agil. As Tabelas IV.1a e TV.1b funcionam como matrizes para

identificar estas relacGes.
6.2.3.0 Uso da Abordagem ANP

Num ambiente de tomada de decisdo de multiatributos, o desafio, segundo Meade & Sarkis
(1999), e selecionar a alternativa mais atrativa da série de objetivos do grupo. O Anexo V
Ferramentas de Tomada de Decisio apresenta, sob a forma de revisio bibliografica, as

abordagens: AHP (Analytical Hierarchy Process) e ANP (Analytical Network Process).

A equipe responsavel por esta abordagem na metodologia deve estar capacitada para o uso

destas ferramentas. Ao leitor € necessario estudar 0 Anexo VI antes de seguir adiante.
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Passo 1 Definir a Hierarquia Geral do Problema

A hierarquia proposta neste trabalho procura refletic 0 modelo de empresa 4gil apresentado
por Sharifi & Zang (1999} e exposto no Capitulo 3. A Figura 6.2 apresenta uma estrutura de
hierarquia de controle, pela abordagem ANP, com a finalidade de determinar o nivel de agilidade

de uma empresa:

Desta forma, o objetivo principal é estabelecer o grau de agilidade com o qual uma empresa
responde aos direcionadores e a suas praticas de agilidade (alternativas r,s), por meio de seus
atributos provedores de agilidade (atributos de agilidade k) inseridos nas dreas chaves do
sistema de manufatura (dimensdes de agilidade j). As habilidades de superacdo (determinantes

de agilidade a) serfo redes hierarquicas de controle.

ConsideracSes sobre a estrutura proposia:

O modelo proposto considera apenas a existéncia de interdependéncias dos atribufos
provedores de agilidades k, representadas por setas paralelas de sentidos contrarios na Figura

6.2. Nido considera, portanto, as interdependéncias dos elementos chaves da organizacdo j.

Os atributos provedores de agilidade k foram apontados para cada drea chave da
organizacdo j , conforme as Tabelas 1Il.1a e I1I.1b nc Anexo LIl Por simplificagio, ndo se
considerou a possibilidade de um atributo provedor de agilidade pertencer a mais de uma drea

chave da organizacdo.

A primeira andlise a ser feita ¢ a determinacio da influénecia dos direcionadores de
agilidade r sobre a empresa. Tal analise traduz o nivel de agilidade que a empresa deve ter. Os

direcionadores de agilidade v s3o representados na Figura 6.2 pelas variaveis AD,.

A segunda analise consiste na avaliagio do nivel de agilidade da empresa, de acordo com as

praticas de agilidade s implantadas, representadas na Figura 6.2. pelas variaveis AP,



A ultima andlise a ser feita consiste em verificar qual sistema de custeio s¢ € mais
apropriado para um ambiente de manufatura agil. Os sistemas a serem analisados s8o: sistema

wradicional. ABC/ABM e o sistema integrado proposto por este trabalho. Por serem considerado

preticas de agilidade, estes sistemas sdo enquadrados nas variaveis AP, na Figura 6.2.

Cada empresa podera estabelecer a sua propria estrutura, considerando o nimero de
atributos provedores de agilidade, as dreas chaves da empresa onde eles se aplicam, e a
realidade da empresa. Tanto os direcionadores de agilidades r quanto as praticas de agilidade s
refletem a realidade da empresa. Em outras palavras, a empresa determinard quais praticas serao

empregadas na estrutura a ser analisada.

( MANUFATURA AGIL

Figura 6.2. Estrutura para Andlise do Nivel de Agilidade pela Abordagem ANP.
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Na estrutura proposta, as habilidades de superacdo (percepcdio e resposta, competéncias,

flexibilidade e velocidade) a constituirdo quatro redes de hierarquia de controle. Cada rede tera

caracteristica propria, ou seja, um dado amributo provedor de agilidade k presente em uma drea

chave da empresa j para uma dada rede; porém, podera ndo estar presente nas demais redes.

Cada rede de hierarquia de controle é composta pelos clusters de dreas chaves da empresa

(tecnologias,  sistemas/tecnologias  da___informacdo, pessoas, organizacdo/sistemas,

estratégias/inovaces) j .

Para determinar os clusters de cada rede de hierarquia de controle é necessario identificar
os atributos provedores de agilidade k de correlagtes fortes a uma dada drea chave da empresa

J. Este processo de identificagfo € feito através das Tabela IIl.1a e IT1.1b no Anexo [IL

O passo seguinte € estruturar cada hierarquia de controle com os seus respectivos clusters,
de acordo com a segumnte pergunta: “que atributos provedores de agilidade k , de correlagdes
fortes a drea chave da empresa j , poderdo formar o cluster para esta mesma drea chave da

empresa j de uma dada rede de hierarguia de controle?”.

A Figura 6.3 apresenta a rede de hierarquia de controle para a habilidade de superacéo

percepedo e resposia a com os seus respectivos clusters. Todas as redes estdo no Anexo VIII

Redes de Hierarquia de Controle

A estrutura apresentada na Figura 6.2 ¢ separada em quatro redes de hierarquia de controle
¢ permite evitar confusdes nas relacSes especificas. As quatro redes serdo agrupadas no final para

determinar o /ndice ponderado de agilidade AWI para cada anélise.

Por simplificagio, serdo consideradas as mesmas redes nas analises dos direcionadores de

agilidade r , das praticas de agilidade s e das alternativas de sistemas de custeio sc .



PERCEF¥CAD
RESPOSTA

facemas/T ecrologing
ou Infarmacho

Exratéghas /
. Jmovagses

ey

Tecnelogias

Figura 6.3. Relaco de atributos provedores de agilidade k dentro de cada cluster de drea chave

da empresa j para a hierarquia de controle percepcdo e resposta a.

Passo 2 Matrizes de Comparacio Par-a-Par de Dependéncias

Nesta fase, de acordo Meade & Sarkis (1999), os tomadores de decisio sio obrigados a
estabelecer uma série de comparagdes par-a-par de componentes de um nivel inferior, a um dado
momento, sobre um terceiro componente de nivel superior, com respeito a critérios pré-
estabelecidos. Utiliza-se a escala de Saaty (1980) para estabelecer o grau de dominincia ou

dependéncia de um componente sobre o outro.

A primeira pergunta a ser respondida ¢:

Na determinaco do indice ponderado de agilidade AWI do sistema de manufatura em
resposta aos direcionadores de agilidades r e na analise de alternativas de praticas de agilidade
s : “Qual o indice de importdncia relativo Pj, de cada drea chave da empresa j , comparadas par-

a-par sobre a habilidade de superacdo a 7.

A Matniz 6.1 refere-se a habilidade de superaciio percepcdo e resposta a . Ao todo sio

construidas quatro matrizes de comparacio par-a-par para o indice Pj,.
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Matriz 6.1. Matriz de comparacdo de pandade entre dreas chaves da empresa j pertinente a

habilidade de superacdo percepcdo e resposta a.

[ PERCEP RESP |

ois En Pja
1 8 8 0,465
113 2 2 0,129
143 5 5 0,246
116 1 7 0,114
1/8 17 1 0,046
soma 1,958 7,000 4,900 14,143 23,000 1,000

Na Matniz 6.1, nota-se que a drea chave techologias tem um impacto O1to vezes maior (a;s)

do que a drea chave estratégia/inovacdo sobre a habilidade de superacdo percepcdo e resposta.

O vetor Py, indica a drea chave tecnologias com o maior indice de importancia relativa (=0,465)

para a habilidade de superacdo percepedo e resposta.

A partir das relagdes de dependéncias D entre os atributos provedores de agilidade k de
dada drea chave da empresa j : “Qual é o impacto relativo (indice de importdncia relativo) A"y,
de cada atributo provedor de agilidade k , de dada drea chave da empresa j |, sobre a rede de

hierarquia de controle de habilidade de superagdo a ?”

A Matriz 6.2 refere-se a drea chave da empresa pessoas j pertencente a rede de hierarquia

de controle de habilidade de superacdo percepcdo e resposta a . No total sdo construidas 20

matrizes.

Matriz 6.2. Matriz de comparagio de paridade entre afributos provedores de agilidade k
inseridos na drea chave da empresa pessoas j pertinente & rede de hierarquia de

controle para a habilidade de superacdo percepcdo e resposta a.

soma 13292 19,167 31,000 TASS 1,625
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O préximo guestionamento ¢ :

“Qual o indice de importdncia relativa Sy, de cada direcionador de agilidade v {quando
comparado ao outro), sobre o atributo provedor de agilidade k de drea chave da empresa j na

rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo a 7

No total s&o construidas 109 matrizes, sendo 25, 27, 29 e 28 matrizes de comparagdo par-a-

par para as respectivas redes de hierarquia de controle percepcio e resposta, competéncias,
flexibilidade e velocidade.

Matriz 6.3. Matriz de comparagio de paridade entre direcionadores de agilidade r sobre o

atributo provedor de agilidade cultura para mudancas k inserido na drea chave da

empresa pessoqs j pertinente i rede de hierarquia de controle para a habilidade de

supera¢do percepedo e resposta a.

0113 0,174 0275 0163 0021 D082 0,102

soma 11,750 12950 4,075 1676 21,167 15,643 2,311 1,000

De modo analogo faz-se 0 mesmo de questionamento anterior para as andlises de prdticas
de agilidade s e de alternativas de sistemas de custeio sc , determinando seus indices de
importdncia relativa Saga € Seaga , respectivamente. No Capitulo 7, serdo apresentadas as
matrizes para a prdtica de agilidade s e para a alternativa de sistema de custeio sc , ambas

pertinentes ao estudo de caso apresentado neste capitulo,

Passo 3 Determinaciio das matrizes de comparacio par-a-par de interdependéncias

Esta etapa se justifica por refletir as interdependéncias que ocorrem em cada rede de

hierarquia de controle de habilidade de superagdo a . A questdo a ser levantada ¢
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“Quando considerado o atributo provedor de agilidade k; , qual o indice de importéncia
relativa eWy;, , da comparagio par-a-par dos arributos provedores de agilidade k; e ks

ambos pertencentes a drea chave da empresa j , sobre a rede de hierarquia de controle de

habilidade de superagdo a?”

Ao todo, sdo construidas 120 matrizes de comparacdo de paridade de atributos provedores

de agilidade k, sendo 30 para cada rede de hierarquia de controle de habilidade de superagdio a.

Matnz 6.4. Matriz de comparagio de paridade entre atributos provedores de agilidade k; ¢ ks |

sobre o atributo provedor de agilidade cultura para mudancas Ky , todos pertencentes

a area chave da empresa pessoas j pertinente 3 rede de hierarquia de controle para a

habilidade de superagdo percepedo e resposta a.

soma 1,917 14,000 0,000 4.750 7,167 1,000

Passo 4 Formacio e andlises da supermatriz M

Os valores eWy, , obtidos no passo anterior, referentes a cada atributo provedor de
agilidade Kk, , em cada drea chave da empresa j , alimentario a Supermatriz M pertinente a cada

habilidade de superacdo a , totalizando quatro supermatrizes.

Cada um dos valores diferentes de zero em cada Supermatriz M sdo indices de importancia
relativa associados s matrizes de comparagio par-a-par de interdependéncias. Neste exemplo,
nio sdo consideradas interdependéncias dos clusters das dreas chaves dua empresa j e seus
atributos provedores de agilidade k. Se existir interdependéncia dos atributos provedores de
agilidade, pertencentes a clusters distintos, a supermatriz M tera obtido sub-matrizes de diagonal

diferente de zero, conforme Meade & Sarkis (1999).
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Meade & Sarkis (1999) relatam que a supermatriz resultante deve ter colunas estocasticas,
ou seja, cada coluna da supermatriz tera somatoria igual a um. Caso isto ndo ocorra, a matriz nio

€ uma coluna estocastica, em outras palavras, ha interdependéncia de clusters. Para maiores

informacdes, consulte o Anexo VI

E necessario que a supermatriz tenha colunas estocasticas para se convergir. Meade &
Sarkis (1999) aborda a convergéncia das relagdes de interdependéncias elevando a Supermatriz

M a poténcia de 2k+1 , onde k é um niimero arbitrario de valor elevado.

Desta forma, para as relagbes de interdependéncias I dentro do nivel de componentes de
atributos provedores de agilidade k , determina-se o indice de imporidncia relativa Alkja . Este
indice refere-se a cada atributo provedor de agilidade k pertencente a sua respectiva drea chave
da empresa j na rede de hierarquia de controle da habilidade de superacdo a . As Matrizes 6.5 ¢

6.6 referem-se as Supermatrizes M e M respectivamente.

160



004 069t 0%+
8000 #8310 6500
e500 0000 ¥il'g
S0X0 SIYG 0080
YT BEED £90'0
BYe  EIT0 83T
ayre 66T 0 Lacn

e L L - R N =y
L 1]
L N e R Y LT

gvild  DdiD 2]

OO N 0D COOLLLAELOTNRRR RO D

YO8

ong't

3%

o m
FEEDE

s Rl
eooca

L L -]

ona't

&840
(U]
W0
570
LD

@
&
Q
o

COOOPO0LOONoOOANTRRCOODoa

VOBV CPDIRORDTOO

400'%

O OO O
o
&

&
@

o o
RERS
Rtk
PR

]
]
&

coPoNearoooooCccocayy
-
P

GEooOenNooeRocanCn

od

e L L T T L A L LYY

L L L L L s

oL

OBV ODOORRRADD

¥'9 ZLGB A

00N BOOE  S00s uS;r o00TL eO0E ROt OO0t OO DGR BOO'E GO0 DOO'L  SO0L 006'L  080'L 000
0 [ ) 8 [ ¢ & ¢ & & & [ 8 ¢ 0 ] o
2 2 & & ! @ 4 9 8 & & [ 8 9 0 ¢ o
[ 4 8 4 3 & 8 4 8 4 & 3 & 9 0 3 [
2 8 ¢ f 8 E ] a 2 8 ¢ & ¢ 2 ] [ 0
8 2 2 9 2 2 a q ¢ 8 E 2 & 9 0 [ o
¢ g 9 Q 9 E 9 [ ° 8 £ 4 4 9 ] [ 0
& 9 9 8 9 9 9 ] 9 [l 8 3 8 0 0 o 0
P 8 0 0 a 9 0 0 9 q L ¢ 8 0 14 [ [
¢ [ 0 0 [ 0 0 0 0 9 4 8 8 0 [ a 0
9 0 0 ' 0 0 [ 6 5 0 9 o 0 o [ [ [
& 0 0 [ [ ] [ 0 0 0 9 9 9 [ [ [ [
[ 0 0 0 [ 0 [ [ [ 0 0 0 0 [ [ 1 o
4 ] [ g 1 o ] [ [ 8 o [ 0 o [ [ [
iy R0 [ ] o a [ 4 ] ] [ 0 [ [
LTI Y] o [ [ [ [ o o 8 [ [ [ &
95¢'0 % g o ] 9 8 ] [ ] a [} [ [
sk'e  apro ¢ [ 0 9 [ o o o 9 0 4 ¢
e oo [ [ 4 o 8 8 8 [ [ [ &
0 a 10 S0Z0 w0 90 e o [ [ g ¢
0 0 ) ke o 0 ¢ 2 °
0 [ 00 - l2ean 900 0 [] [ g 2
0 o 190 wie 0 [ ¢ & 8
[} o [{E4 ] fiN ] 2 o 3 2 Q2
o a £ 6120 0 [ 8 4 0
[ [ LETD 000G 0 o & a 0
[ [ COO'e BIF0 KBS0 HSC  RiST
-] i1l HS0 W0 150 STe [0+
I3 [ 0K'0 G 000D SRS oR
0 0 sIPG B0 SWID 008E 8BS
5 o RGP0 M0 SE0 6000

s WKt O - 5 DHND E ) Adk LR Asit

¥y payopa pioupgiod saoipu;

herid
ddd
o8
vag
53
T IS
kL]
w

8
obi
e
SHO §(aroug

1618

SOP BIOUPBISAUOD BP SUR * ¥ DISOASaT o 0podadiad opdviadns ap apppijigny v vied [ seougpuadopio] op W zujewsodng ¢ 9 ZLRp

161



oo’y 00°L 4001 L0607 ooy o'y 0OE'e 001 GOEk o't 0L GO cov' 0y 000's et AL G0 6 e LY RO o'l L33 DS 09F5 DO E LG WeE 0k

awh'e B0 BPEO GRe #bER 0000 BN (00D 00D 0000 oRD GO0 OBOG 000D 0RO D d

ArE' B0 BRD @ni0 BRS GIG'G 0600 00DO 000D e [T VI IR i (R4 2.) By

2] SKET sRie SPED W% E00D 00ME DOGD ootn %0'e LG . 1 R T ) 2513

#LD PEEE RV WD mD DODO 0060 600 0000 a9 OU 0008 0840 8930 000D vae

@i 9% 940 s’ w0 pogm done g00% a0 oo WO 0060 DUOD 0000 DOND &3

A Qe 600 HED 000 0 ana'y oG odo'g 0ac'0 000 DD 0080 [cle5kd DO Vi RurELEL
Mo DOTD GRME 0000 S0 SEL® SEID 406 §ErD 5610 [ LU vl Y A 1 ] ELS)

o000 [Selah) o000 [2edik3 0 wi'g Mo Fi) EE ) gD 0000 900 e0rY 000 OB Al

000 00U 4080 NOPD 0ONG  SEL'D SEED SRLD GEVU SED SEr0 GO0 0000 Q00B D000 O0G O

DYDY 0000 0000 0O 0OMG w0 PBID BBLD FS PRLG bBED 00 000% 600 QMG o0ds rg

o 000D 0ORD POOE LOKD  BEF'D BEID 9ER0 BEYY E+0 BEbD oo G60e DODG toDD  pobe S04

ao'e G0 0030 4009 2650 il 900 W} aLe 5010 q04°0 e forn Hoo's 00 2] 10

cou's oy p00t eON 0P YEIG SRR 98K0 9810 684 dBie O 000G BP0 0050 onod SHO §18TSH0
060 0008 000G 006D 0000 000D 3

000 30% 000D 0009 oan'g 0o’y 00ED 00RT (08¢ 0000
fellge) o009 ann'a op'e LCeTg R R B 1 DEYE S0 Qa0 0400
LY Goog 0oo'n 000 FoLi R Y VI e S (R e g0y 0000 06RD
Qana oooo oo 000 o 0 wo'g L0T0 0300 ang 0G0 000D
ey e L0 Hon'e Q090G o'y wWna a0 V) e L] /00
ooon LG 00’0 ey fosd [aliys) 0o Lano GO 00D 00
LEik 000'g G060 0050 000 0000 L] [ilel) fecha 2000 a0’y 0o
e Men ] fiiin) (£t [uiig o' Dog G0 oo ooy oog'o
ooo'g g} b o0l 0008 [L i el o009 000a 6T SO0 0
s agy [ eRel Ado'e V] 00G'a oon'g [ual el 0000 [l wone Qa0
LEUE ano'e 0040 [aliye) Lhig) el [ielive) Rl 200'% oD aw00n Loy ]

a0n'e feribid [elesds] Bl o06's
0000 DO 000G DG e
wra 0000 BHIG i3 Esig:]
L] L3 (o 00T o00'e
anan 4068 0050 HOU'S 000
e GeM'e DOOR D fonn
b0 0000 B e Q0o
2000 [ivEe] L] ialsg ] [ealegiy
Q00’3 L [Lech] o'e AL
000G £SO BDGG QOp'G BaGE

el 0D [ole) noo [onE ) Rioiig) WG Vi oG ae's Ho'e D] - mo_ubd fiiags ] e fatisl e 1292
s oooe begs 090G Qoo W' o000 anee 000 Q' ouo aodr'Q E0 9o 9560 D 99ED

onEo L000 #00 G oop'g 000'% [Zelewi] oopn [elel ) nown o0 KD 5T 0 46820 B8 B6LD BBE

pcH o LUl Lalen] 00 oog'n [LueN] 0080 el LoD HHYEE gau'e 280y BERY BE0G 20 BEDY

T nann oogo DOG 0 [k G0 WY SO0 Go0'G 0oy ooo'e oon'y 3] 3501 bBL0 b L] Hday

oon'g L] 2000 LY o g 00 0 oo 000y [} Lo [t fain D Fii'D Lo AW NORL

ViNd D443 o8 vog &3 ety Ll w Qd a3 a0 W ERSR L L ddi Hdrl AME

“.:_M< pav]aL IoUPLIod S22l SOp

eougdioanoo v sodv * v DESGds51 3 0pddsIad opdn.sadis ap apopipquy v vied 1 seougpusdoprajuy ap N ZURWIRdng 99 ZLRIA

162



Passo S  Analise des direcionadores de agilidade, das prdticas de agilidade ¢ dos sistemas

de custeio para cada rede de hierarquia de controle

Direcionadores de agilidade r -

A Equagdo 6.1 determina o indice de importancia desejavel Dy, para cada direcionador de
agilidade r pertinente a uma rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo a. No

total, serdo construidas quatro tabelas, uma para cada habilidade de superacdo a .

J K]i
Dra =Zzpja *A!?ja*A}:ja =}:Srkja (6.1)

Julied

Praticas de agilidade s

A Equaclo 6.2 determina o indice de importdncia desejivel Dy, para cada prdfica de
agilidade s pertinente a uma rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdio a. No

total, serdo construidas quatro tabelas, uma para cada Aabilidade de superacdo a .

Ky

J
D 1
D, =3 2 P *Ag, * Ay, *Sy, (6.2)

Sistemas de custeio s

A Equagio 6.3 determina o indice de importdncia desejavel Dy, para cada sistema de
custeio sc pertinente a uma rede de hierarquia de confrole de habilidade de superagdo a. No

total, serdo construidas quatro tabelas, uma para cada habilidade de superacdo a .

J Ky
D, =2 2 P *Aga *Aija *S cia (6.3)

F1k=1
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Devido a0 fator espago e formataciio de paginas deste trabalho, serdo apresentados na
Tabela 6.1 apenas os indices de importdncia desejavel Dy, para cada direcionador de agilidade r
pertinente a uma rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo percepcdo e
resposta a.

A Tabela 6.1 ilustra os calculos dos indices de importdncia desejdvel Dy, para os
direcionadores de agilidade inseridos na hierarquia de controle de habilidade de superagdo

percepcdo e resposta. As oito colunas finais apresentam os valores ponderados da influéncia dos

direcionadores de agilidade sobre a habilidade de superacdo percepcdo e resposta. considerando

cada indice calculado anteriormente ( Py * AP, * Al * Suga ). A somatoria destes resultados
por coluna representa os éndices de importdncia desejavel Dy, para cada direcionador de

agilidade, ilustrados e destacados na Gltima linha da Tabela 6.1.
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Passo 6 Determinacio dos indices de importincia relativa C,

Pela comparacdo par-a-par das habilidades de superacdo a pode-se determinar o indice de

imporidncia relativa C, como respostas as mudangas no ambiente de manufatura.

Matriz 6.7. Matriz de comparacdo de paridade entre as habifidades de superacdo a, para a

determinagdo do indice de importdncia relativa C, .

PERCEP  COMPET FLEXIB

’ VELOGL RS Ca
PERCEP 1 2 3 3 0.437
COMPET 12 i 12 2 0,198
FLEXIB w3 2 1 12 0,187

173 172 2 1 0,577
soma 2,187 5,500 6,500 6,500 1,600

Passo 7  Determinaciie dos indices ponderados de agilidade AWI para direcionadores de

agilidade, prdticas de agilidade e sistemas de custeio

Direcionadores de agilidade r -

O indice ponderado de agilidade AW, (para um direcionador de agilidade v ) ¢ somatorio
do produto dos indice desejavel Dy, do direcionador de agilidade r (de cada habilidade de
superacdo a ) pelo indice de importdncia relativa C, para cada habilidade de superacdo a em

respostas as mudangas impostas pelo ambiente de manufatura.

AWI=3D,*C, (6.4)

Os valores ponderados apresentados na Tabela 6.2 indicam que o direcionador de agilidade

mudancas na tecnologia tem a maior influéncia na empresa, e esta, para se tornar agil, devera ter

respostas mais efetivas a este direcionador de agilidade. Desta forma, a empresa podera
estabelecer agBes em fungio das prioridades estabelecidas e embasadas nestes valores

ponderados. Meade e Sarkis (1999) afirmam que as relagbes e as operagdes matematicas sio
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muito dependentes da forma como a informagio € extraida da equipe responsavel pela tomada de

decisdo.

Tabela 6.2. Indice ponderado de agilidade AW, para cada direcionador de agilidade r .

0.187 0ot 0015 0015 007 o7 006 0011
0177 0ot 0018 0017 007 0,030 0029 0012
At o2 0 ez 000 o oS oo

Praticas de agilidade s:

O indice ponderado de agilidade AWI, (para uma prdtica de agilidade s ) é o somatério do
produto do indice desejavel Dy, de pratica de agilidade s (de cada habilidade de superacio a )
pelo indice de importdncia relativa C, para cada habilidade de superacdo a em respostas s

mudancas impostas pelo ambiente de manufatura.

AW =YD, *C, (6.5)

Sistemas de custeio sc -

O indice ponderado de agilidade AW, para um sistema de custeio s¢ é somatorio do
produto do indice desejavel Dy, de cada sistema de custeio sc (de cada habilidade de superacdo
a ) pelo indice de importancia relativa C, para cada habilidade de superagio a em respostas as

mudangas impostas pelo ambiente de manufatura.

AW =3"D,*C, (6.6)
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Tanto o Indice ponderado de agilidade AW, para cada prdrica de agilidade s quanto os
indices AWl para cada sistema de custeio sc serio apresentados no Capitulo 7 e fardo parte do

estudo de caso apresentado neste capitulo.
6.2.4.Consideracdes e Conclusdes Sobre a Metodelogia

Este modelo busca, por meio de uma equipe de tomada de decisio, determinar o nivel de
agilidade requerido pela empresa, bem como procura definir o indice de agilidade da mesma.
Pode-se utilizé-lo também para filtrar ¢ determinar a melhor alternativa de Jerramentas de
agilidade a serem implantadas pela empresa. As alternativas dentro da estrutura, visualizadas

pela equipe de tomada de decisdo, terfio implicagdes estratégicas para a empresa.

Meade & Sarkis (1999) argumentam que a metodologia ANP mostra-se benéfica por
considerar tanto as caracteristicas quantitativas como qualitativas, que devem ser consideradas da
mesma maneira que as relagdes interdependentes nio-lineares dos atributos inseridos nestas

consideractes devem ser entendidas.

Extrair informagdes da equipe de tomada de decisdo para este modelo ¢ uma tarefa tediosa,
pois requer um numerc muito grande de matrizes de comparagdes de paridade entre os atributos,
Pamplona (1997) desenvolveu em sua tese de doutorado, um aplicativo computacional para criar
as matrizes de paridade na avaliagio dos direcionadores de custo, utilizando a abordagem AHP.
O presente trabalho empregou planilhas eletrénicas de calculos para criar tais matrizes de
paridades. Suas vantagens s30 a possibilidade de rastrear calculos e a stmplicidade de uso pela

equipe, considerando que a equipe tenha pessoas capacitadas para este recurso computacional.

Devido ao tempo e ao esfor¢o requeridos por um processo tipico ANP, esta metodologia

devera ser empregada em decisGes mais estratégicas.
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6.3. METODOLOGIA PARA GERENCIAMENTO BE CUSTOS

A metodologia aqui desenvolvida se baseia no uso dos sistemas avangados de gestdo de
custos descritos no Capitulo 5 e, aplicados, de uma forma integrada, no ambiente de manufatura
agil. O objetivo desta metodologia € empregar de forma racional tais ferramentas correlacionadas

entre si, justificando o seu uso dentro de uma empresa caracterizada como agil.

A metodologia consiste em determinar o custo do produto, tanto na fase de
desenvolvimento (para produtos novos e remodelados a serem langados no mercado) quanto na
fase de producdo. Sendo assim, € necessario que a empresa consiga integrar as informagdes entre
os sistemas de custeio, de tal forma a determinar o custo do produto com mais eficacia. A
integragio entre os sistemas de custeio apresentados nesta metodologia se dard através do ABM

Estratégico (ABC/M e custeio meta) e ABM Operacional (ABC/M e custeio kaizen).

~CUSTEIO
. META

Figura 6.4. Metodologia Proposta de Apuragio de Custos de Produto para Manufatura Agil.

As setas na Figura 6.4 representam a troca de informagdes entre empresa/clientes e

empresa/fornecedores/distribuidores.
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Informacdes precisas e relevantes sobre os custos sdo pontos criticos para qualquer empresa
que procura manter e melhorar a sua posico competitiva. Esta metodologia procura fornecer
uma visdo geral do processo de desenvolvimento, implantagio e aplicacio dos sistemas de

custeio integrados dentro da empresa.

A metodologia fornece a equipe responsével pela determinagio do custe do produto, tanio
na fase de produgio (ABC/ABM e custeio kaizen) quanto na fase de desenvolvimento (custeio

melay, as seguintes consideragBes quanto a sua implementacio:

s Um entendimento do papel e da responsabilidade da equipe no desenvolvimento deste
projeto;

# Um auxilio para convencer a empresa da sua necessidade em rever o sistema de custeio
implantado;

¢ Uma visdo geral de como implementar um sistema de custeio integrado e eficaz;

* Um meétodo pratico de como apurar o custo de um produto, esteja ele em fase de
produgio ou desenvolvimento,

» Uma proposta de melhorias para processos, atividades e produtos;

» Um melhor entendimento de custos do produto, processo de negécio e atividade, sendo

o0 meio mais seguro de tomada de decisio de negdcio.

A equipe responsivel pela implementacio e aplicaciio desta metodologia devera ter um
nivel de conhecimento apropriado que auxilie a focalizar a integraciio dos sistemas de custeio
como um todo, desde o seu inicio. Isto contribuird para que a equipe possa identificar a unidade

apropriada {produtos, processos, etc.} para analise.

Na fase de implantagdo, a equipe deverd ser capaz de julgar o nivel de detalhamento do
sistema em estudo e o melhor entendimento do fluxo de custos, em toda a empresa. Uma vez
implementada a metodologia, a equipe terd um entendimento do fluxo de informacio mais

detalhado, o que € necessario ao suporte dos sistemas integrados.
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A metodologia serd empregada com os seguintes propoésitos:

1°. Determinar o custo de produto em producio (produto existente);
2°. Determinar o custo de produto com modificagdes (produto remodelado); e

3°. Determinar o custo de produto novo no mercado (produto langamento).

Para retratar melhor a metodologia proposta, adaptar-se-Go os dados extraidos do estudo de
caso apresentado em Souza et al. (2001). Visando preservar os dados reais da empresa sera

utilizada neste trabalho a moeda ficticia Unidade Monetdaria Padrio (UPS).

6.3.1.Consideracdes preliminares

A principal ferramenta que pode auxiliar a empresa a tornar-se competitiva é a analise do
ambiente de negocio. Certo & Peter (1993) definem a analise do ambiente como o processo de
monitoramento do ambiente organizacional para identificar os miscos e oportunidades atuais e
futuros, que possam influenciar a capacidade das empresas em atingir suas metas. Ressalta-se que

o ambiente de negdcio € constituido por fatores internos e externos a organizagio.

Apds esta analise do ambiente de negocio, a equipe responsavel pela metodologia tera

capacidade, entre outras, de

¢ Identificar o mix de produto da empresa e seus respectivos nichos de mercado,

e Identificar as oportunidades de negécios (nichos de mercados ainda ndo explorados);
o Jdentificar seus fornecedores ¢ parceiros;

¢ Identificar seus concorrentes em potenciais;

o Identificar o sistema de custeio implantado na empresa,

¢ Identificar os recursos tecnologicos de informag¢des implantados na empresa
O primeiro passo da metodologia proposta ¢ determinar na fase de produgdo o custo do

produto por meio do sistema ABC e, em seguida, utilizar as ferramentas do ABM. Caso este

sistema conjugado ndo esteja ainda implantado, cabe & empresa preparar uma equipe responsavel
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pela implantagiio e operagdo do mesmo. Para pequenas e médias empresas, a implementacio
devera ser efetuada em todas as areas. J4 para as grandes empresas, a implementacido devera

ocorrer em uma ou mais areas piloto, estendendo-se, em seguida, para a organizagéo.

O custeio kaizen € um sistema que visa a redugiio de custo por meio de melhorias continuas
efetuadas no processo produtivo em periodos pré-estabelecidos. Sio estabelecidas metas
periodicas de redugio de custos para cada setor da empresa, ¢ o setor que atingir sua meta é

premuado. A pratica de premiacgio de setor € muito comum nas empresas japonesas.

Com a redugdo de custo deste produto, a empresa pode atingir a sua lucratividade desejada
ou tornar seu produto competitivo, reduzindo seu preco de venda, mantendo desta forma a

margem de lucro.

E essencial que a empresa tenha um sistema de coleta e armazenagem de dados capaz de
fornecer respostas rapidas e precisas aos membros da organizacio. E necessario que a empresa,
ao implantar um aplicativo computacional que determine o custo de um produto por meio do
ABC/ABM, seja amigavel com o sistema corporativo da empresa (ERP) e vice versa. Tanto o
custeio kaizen quanto o custeio meta fardo uso das informagdes geradas por este aplicativo
computacional ao estabelecer metas de reducic de custo e determinar o custo-meta,

respectivamente.

O custeio meta sera aplicado para determinar o custo do produto que estd em fase de
producdo, que sera drasticamente modificado e, também, para o produto a ser lancado no

mercado.

A Figura 6.5 ilustra as rotas de informagdes necessarias para determinar os custos do

produto existente, do produto remodelado e do produto em lancamento.
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Produto Existente

Produto
Remodelado
ou Lancamento

Figura 6.5. Rotas de informagdes para determinar o custo do produte atual, do produto

remodelado e do produto inovador.
6.3.2. Determinacao do Custo de Produto em Producio (Produto Existente)

Consiste em determinar o custo do produto que a empresa tem produzido e comercializado.
Determina-se o seu custo por meio do ABC e em seguida, utiliza-se 0 ABM para analisar as
atividades e propor melhorias. Por fim, metas de reducdo de custo (kaizen cost) do produto sio

estabelecidas pela implantacdo de melhorias identificadas pelo ABM.
Activity-Based Costing (ABC): Sistema de Custeio Baseado em Atividade

Deve se identificar, inicialmente, o objeto de custo, ou seja, o produto. A partir dai a equipe
passa a identificar o processo necessario a fabricagdo deste produto. Deve se lembrar que um

processo ¢ constituido por atividades e estas, por sua vez, por tarefas ou operagoes.

A identificac@o do produto (objeto de custo) e de seu processo produtivo conduz & escolha

das seguintes abordagens na determinagio do seu custo:
e Decomposi¢do simples em dois estagios;

¢ Decomposi¢do em multiniveis com centro de re-agrupamentos de atividades;

o Processo.
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DECOMPOSICAO B}
STMPLES DECOMPOSICAD

MULTINIVEIS PROCESSO
{  Recursos :
LA— : H Recursos ; Recursos
Atividades i Atividades l Atividndes v
Centra de Atividades
Reagrupamento H :

Atividades

Atividades

Figura 6.6. Abordagens para determinaciio de custo do produto utilizando o ABC.
Fonte Boisvert (1999).

C.1.  Colhendo Informagdes:

O objetivo aqui consiste em coletar informagdes necessarias para:

C.1.1. Identificar as atividades realizadas pela empresa na confecgio do produto;
C.1.2. Identificar os recursos necessarios ao produto € ao seu processo produtivo;

C.1.3. ldentificar os direcionadores ou indices de custo para recursos e atividades.

Souza et al. (2001) aplicaram as metodologias CAM-I e OMM em um estudo de caso, para
determinar o custo de um produto por meio do ABC/ABM e propor melhorias no processo de

fabricagdo deste. O primeiro passo ¢ identificar os recursos necessarios para cada atividade.

A Figura 6.7 apresenta as informacdes referentes a este estudo de caso: o processo de
fabricagdo do produto F, constituido das atividades: inspecdo, pintura, montagem, estoques e
transportes, bem como 0s seus recursos necessarios. A abordagem empregada para determinar o

custo do produto € identificada como decomposi¢io em multiniveis.
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Centro de custos Pinfura
1 turno

Centro de custos
: Injego
3 tunos 1,5 dias
Injetora iop. Mo R
{-:"\
0 VA e ﬂ@ rm——-
Centro de custos Montagem 1dia

o P

Figura 6.7. Layout do Processo para o Produto F.
Fonte: Souza et al. (2001).

Os problemas identificados no processo produtivo deste estudo de caso foram:

¢ Dois estoques intermediarios para balancear a linha;

e O centro de custo pintura estava bastante distante dos centros de custos injecdo e
montagem, o que exigia movimentacio de pegas entre os estoques intermediarios;

o O controle de qualidade era realizado no final da pintura e, ao se constatar algum
defeito de injegio, perdia se um dia e meio de producio da injetora;

e Lead Time de aproximadamente dois dias ¢ meio.

A Planilha VII.1 no Anexo VII apresenta os dados referentes a este estudo de caso.
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C.2. Determinando os custos das atividades:

A Metodologia OMM ¢ empregada para determinar os custos das atividades pelo ABC. O
estudo de caso comprovou que esta metodologia é muito 1til para o fornecimento de informacdes
capaz de proporcionar melhorias ao processo produtivo e, consequentemente, a reducio de

custos.

Na Planilha VII.2 no Anexo VII sio identificadas as atividades, os recursos consumidos por
estas, os indices de custo, a capacidade produtiva e a ociosidade de cada atividade. Pela

Metodologia OMM séo determinados os custos e as perdas mensais de cada atividade.

C.3. Determinando o custo do produto:

Ap6s a determinagic dos custos de cada atividade necessiria ao produto, deve-se
identificar os seus direcionadores ou indices de custo. Para este trabalho, sera utilizada a
Metodologia OMM.

Na Planilha VII3 no Anexo VII sio apresentados os custos de cada atividade e,
consequentemente, € determinado o custo para o produto F. S$3o determinados ainda os custos
para os demats produtos e as ociosidades de cada atividade.

Activity-Based Management (ABM): Gerenciamento Baseado em Atividade

As principais tarefas nesta fase so:

M.1. Analisar direcionadores ou indices de custo para recursos e atividades.

M.2. Analisar atividades sob o ponto de vista valor agregado ao produto/servigo e/ou a

empresa.

M.3. Atuar em atividades que ndo agregam valor ao produto/servico e/ou a empresa.
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A analise dos direcionadores ou indices de custo ¢ importante para identificar e rastrear o
consumo de recursos pelas atividades e de atividades pelos objetos de custos. Pamplona (1997),
citando Nakagawa (1994), expbe que “o que se espera da exatiddo dos niimeros obtido € a
eficiéncia do processo decisorio, enquanto que o que se espera da acuracia dos mesmos numeros

¢ a eficacia deste processo”.

A Planitha VIL3 no Anexo VII apresenta as atividades separadas em grupos que agregam

valor e as que ndo agregam valor ao produto, e as afividades necessdrias ao processo produtivo

(Inspecdo).

As atividades_que ndo_agregam valor ao produto devem ser eliminadas ou ter os seus

custos reduzidos. No estudo de caso apresentado, as atividades de empacotar e armazenar,
estoques 1 e 2, transportes 1 e 2, empacotamento sio alvos de eliminagdo. As atividades carga e

reciclagem sdo alvos de redug@o de custos .

As atividades que agregam valor ao produto e as afividades necessdrias ao processo devem

ser alvos de melhorias de processo com vista a aumentar a lucratividade.

Para o estudo de caso apresentado por Souza et al. (2001), as informac¢des obtidas apos o

ABM serviram de base para propor as seguintes melhorias:

Eliminacdo dos estoques intermediarios;

¢ Eliminagio das atividades de transportes por um novo layout;

+ Reducdo do espago fisico necessario & atividade de pintura;

e Proporcionar o fluxo unitario de pecas por meio das técnicas de manufatura enxuta;

e Redugdo das perdas por reciclagem de produtos.

Um novo layout produtivo, observado na Figura 6.8, foi proposto visando & eliminagio das

atividades que ndo agregavam valor ao produto e, consequentemente, a redugio de custos.
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" Céluia 1
Injetora

Montagem

Figura 6.8. Layout proposto apos analises das atividades pelo ABM.
Fonte: Souza et al. (2001)

Kaizen Costing: Custeio Kaizen

As principais atividades kaizen para a melhoria dos processos e a reducio de custo, sio:

K.1. Propor melhorias para componentes, processo e produto/servigo;
K.2. Estabelecer metas de reducio de custos para atividades, componentes e
produtos/servigos;

K.3. Calcular e avaliar a variagio do kaizen cost (custo real ¢ custo-meta) por periodo.

As mformagdes obtidas por meio dos sistemas 4BC/ABM sdo utilizadas nesta metodologia
com vista as melhorias do processo. Sdo estabelecidas as metas de redugio de custo para o
proximo periodo com bases nestas informagdes. A cada final de periodo (mensal, trimestral e

anual), sdo avaliadas as variagSes nos custos, obtidas por meio das methorias efetuadas neste

mesmo periodo.

178



Os valores de metas de reducfio de custo s3o estabelecidos em fungio dos valores de
ociosidade das atividades do layout atual. Deve-se lembrar que, com o nove layout, algumas

atividades deixaram de existir.

Na Planitha VII.1 é determinada a quantidade de produtos F a serem produzidos (33 mil
pares). A parcela de produtos reciclados (2,75 mil pares) ¢ retirada desta quantidade e o valor

resultante sera o volume de produgo previsto para o proximo perfodo {(Ve= 30,25 mul pares).

A taxa do custo orgado por par prevista para o proximo periodo € obtida na Planitha VIL3 e
se refere ao valor umtario do custo do produto com a ociosidade incluida (Tor = UPS 0,83 por

par).

O kaizen cost, que reflete a redugio de custo do produto por meio de melhorias, refere-se,
neste estudo de caso, a reducdo do custo total da ociosidade determinada pela metodologia OMM.
Logo, o valor do kaizen cost sera obtido pelo volume de produgdo previsto para o proximo
periodo multiplicado pela ociosidade unitéria atual (KC = 30,25 mil pares X UP$ 0,25 por par =
UPS 7.562,50)

Apds a implantacdo do novo layout visto na Figura 6.8, foram levantados novos dados
sobre as atividades (Planilha VIL.4) e a determina¢io dos seus custos para este novo cenario,

utilizando a metodologia OMM (Planilha VI1.5).

A Planilha VIL6 apresenta os resultados finais deste estudo de caso. Novamente sdo
apresentados os custos das atividades determinados tanto para a metodologia CAM-{ quanto para

a metodologia OMM. Estes valores serdo utilizados para determinar a variagdo do kaizen cost.

O volume de producio real para este novo cenario é determinado considerando os valores
apresentados na Planitha VIL4, referentes ao volume mensal produzido pela injetora (33 mil
pares) € ao volume de perdas por reciclagem (1,08 mil pares). O volume de produgfo real para

este periodo ¢, entdo, determinado como sendo V; = 33 — 0,59 = 32,41 mil pares.
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A taxa do custo real por par produzida neste novo cenario, é obtida na Planilha VIL6 ¢ se

refere ao valor unitdrio do custo do produto com a ociosidade incluida (Tcr = UPS$ 0,52 por par).

Uma vez estabelecidas as metas de reducéo de custo e aplicadas as melhorias na linha para
o periodo corrente, determina-se a variagdio do kaizen cost conforme o sub-item “Medida e
analise de varidncia do kaizen cost”, pertencente ao item “5.5 Diretrizes para o Custeio Kaizen”.

O resultado final é representado graficamente na Figura 6.9.

& CFe == 26.500,30
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CR-=1TPS 16,853,260

R = UPS 15.730,00
i :
!
Tern JUPS 0,82/ par - |
i :
:
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Vy=30.250 V,=3z410 ©Fodus0
{paras)

Figura 6.9. Determinagdo da varidncia do kaizen cost.

6.3.3. Determinaciio do Custo de Produto Remodelado ou Lancamento
Quando a empresa pretende mudar drasticamente o produto existente ou lancar um novo
produto, deve estar atenta ao mercado cada vez mais competitivo. E importante salientar que

precos sdo decididos pele mercado € um grande ntimero de competidores pode oferecer produtos

similares a pregos atrativos para os clientes. Com a maturidade das empresas no uso de novos

180



conceitos, novas tecnologias e/ou servigos, a base da competicio mudou-se para o prego. As
margens de lucro cada vez mais apertadas obrigam as empresas a focarem na redugfo de custo.
Parte desta reducfio € obtida na fase de desenvolvimento do produto, uma vez que a maioria dos

custos do produto € estabelecido nesta fase.

O objetivo da equipe responsavel pelo projeto de um produto a ser remodelado ou de um
produto novo € projeta-lo de forma que atenda completamente aos anseios dos clientes, que possa
ser manufaturado a um alto nivel de qualidade e que tenha um custo de produgfo mferior ao custo

maximo permitido; em outras palavras, o custo de produg#o tera que ser inferior ao custo-meta.

A Figura 6.10 1lustra a formagio do custo de um produto, desde a fase de desenvolvimento
até a fase de distribuicdio. S3o tracadas duas curvas de custos: a curva em azul refere-se aos
custos incorridos no momento de suas ocorréncias e a curva em vermelho refere-se aos custos
comprometidos com o desejo de produzir o produto. Observa-se que 80% dos custos de um
produto ja estdo definidos nas fases de desenvolvimento, projeto e teste. E na fase de design do
produto que sfo permitidas a reduc@io de custos em todo o seu ciclo de vida. O uso do cusiteio
meta torna-se importante na formacio de estratégias da empresa para atingir nichos de mercados,

com produtos que atendam os anseios dos clientes e com pre¢os competitivos.

100%

Comprometidos
B0Vo mumd

60%0

L7 — Incorridos

Custo

20% e

0%

Concepcao Projeto Teste Producao  Distribuicio

Figura 6.10. Comparacfio entre os custos incorridos e comprometidos.

Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group (1997)
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Target costing: Sistema de Custeio Meta

O custeio meta ¢ a ferramenta empregada para estabelecer o custo méaximo permitido a um

produto na fase de desenvolvimento, sem que este produto perca os atributos desejados pelos

clientes.

A metodologia proposta neste trabalho apresenta as seguintes etapas na determinagdo do

custo do produto, utilizando o custeio meta:

T.1.

T.2.

T.3.

Aniélise do Mercado:
T.1a. Defirur produto,

T.1b.Identificar nicho de mercado;
T.1¢. Estimar demanda;
T.1d.Determinar preco de venda.
Analise da Lucratividade do Produto:

T.2a. Definir margem de lucro;
T.2b. Determinar custo-meta para o produto.

Conceito e Viabilidade do Produto:

T.3a. Definir as caracteristicas funcionais do produto e seus componentes;

T.3b.Identificar as caracteristicas funcionais/componentes que agregam valor ao
produto;

T.3c¢. Identificar fornecedores;

T.3d. Estimar custos de produto, componentes e processos,

T.3e. Estratificar o custo-meta do produto para componentes ¢ processos;

T.3f. Determinar o GAP entre o custo-meta e o custo estimado para cada produto, as
caracteristicas funcionais, os componentes € 0s processos.

T.3g. Identificar e atuar sobre as caracteristicas funcionais, os componentes € 0s
processos passiveis de reducdo de custos.

T.3h.Definir as caracteristicas funcionais, os componentes e 0s processos para o
produto/servigo final.

T.3i. Liberar produto para a producio
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Todas estas etapas foram abordadas no Item 5.2: Diretrizes para o Custeio Meta, sendo que

as principais serdo enfocadas como simulagio no exemplo ilustrativo a seguir.

Exemplo ilustrativo

O produto utilizado para exemplificar ¢ calculo de seu custo na fase de producio é um
retrovisor padrao de automdvel. A autopega que o fabrica se sentiu ameagada pelas concorrentes.

Para se manter competitiva, esta autopeca langou mio de duas estratégias:

1 Reestruturagdo da linha de producdo de retrovisores automotivos, efetuada com o
auxilio dos sistemas de custeio ABC/ABM e custeio kaizen;
2 Relancamento do retrovisor padrio com dispositivos de comandos mecinicos internos,

efetuado com o auxilio do sistema de custeio meta.

T.1. Analise do Mercado:

A autopeca ¢ responsavel por 18% do mercado de retrovisores automotivos. Procurando
aumentar sua participa¢do no mercado, a autopega firmou um novo contrato com o seu cliente
para o fornecimento mensal de 15 mil pares do novo modelo de retrovisor. O preco de venda para
a montadora do novo produto foi estabelecido, por contrato, em UP$ 2,37 por par. Outras
exigéncias feitas pela montadora com relagdo ao produto foram a methorna na qualidade, a

durabilidade do matenial e o design mais atrativo.

Tabela 6.3. Formacdo do custo por par do produto padrao antes da reestruturaco da linha:

Discriminacio Valor
Custo de Matenais Direto UP$ 1,09
Custo de Produgio UPS$ 0,83
Custos Administrativos e Vendas UP$ 0,14

Custo Total / par UPS 2,06




O custo de producdo € retirado da Planilha VII.3 e equivale ao valor de UP$ 0,83 por par.

Os demais custos foram obtidos de outras fontes nio fornecidas a este trabatho.

O preco de venda do produto padrio era calculado pelo mark-up de 20% sobre o custo total
do produto. Neste caso o preco de venda, do produto padrio era de UPS 2,47, Com as mudangas
observadas no mercado, a empresa nfio estava conseguindo estabelecer este preco de venda. A

sua lucratividade tinha sido reduzida de quase UPS$ 0,10 por par com 0 novo contrato,

O custo estimado do retrovisor novo sera o custo do retrovisor padrdo apos a reestruturagio
da linha, acrescido do custo de inserir o Sistema de Comando (UP$ 0,88 / par). O Custo de
Produgdo apés a reestruturacio da linha é de UP$ 0,52 por par; tal valor € extraido da Planilha
VIL6. Os custos de Materiais Diretos e Administrativos permaneceram inalterados. Neste caso, 0
Custo Estimado ¢ de UPS$ 2,63 por par.

T.2. Analise da Lucratividade do Produto:

Como o preco de venda PV foi determinado pela montadora, a autopega nao podia mais
utilizar o mark-up para definir sua lucratividade. A empresa ficou impossibilitada de utilizar a
Equagdo 5.1, pois ndo havia dados historicos precisos, tendo optado por estabelecer a margem de
fucro ML utilizada pelo setor autopegas, hoje em torno de 12%.

O lucro desejado ou lucro meta LD pode ser determinado pela seguinte equagio:
LD=ML*PV (6.7)

O lucro desejado para o novo produto ¢ de LD = UP$ 0,28 por par.

O custo-meta determinado pela Equagdo 4.1 é de TC = UP$ 2,09 por par.
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De imediato, observa-se que o valor do custo-meta do novo produto estd R$ 0,03 por par
acima do custo total do produto padrdo antes da reestruturagdo da linha de produc@o. Este custo
do produto padrio juntamente com o custo do sistema de controle formara o custo flutuante. E
importante considerar que a montadora exige que o produto novo tenha melhor acabamento e

qualidade superior ao produto padrao. Estas condigOes justificam a reestruturagéo da linha.

T.3. Conceito e Viabilidade do Produto:

Esta etapa do custeio meta € essencial para o sucesso ou fracasso do produto, pois € onde
que sdo traduzidos os anseios e as necessidades dos clientes para o produto. S80 os anseios e as
necessidades dos clientes que formam a base para a engenharia de design do produto. Os

engenheiros devem assegurar que o produto contenha todos as caracteristicas importantes para os

clientes.

Um espelho retrovisor padrio é constituido de trés componentes principais: 0 corpo
externo, o receptaculo do espelho e o proprio espelho. Para o novo retrovisor, € agregado o
sistema de controle mecadnico. As caracteristicas funcionais para os componentes do retrovisor
novo sio: fixar o conjunto ao carro, fixar o espelho ao conjunto, refletir a imagem e posicionar o

espelho.

Determinando o GAP:

O GAP ¢ estabelecido entre o valor por par do custo estimado (UP$ 2,63) e o cusio-meta
(UPS$ 2,09), igual a UP$ 0,54 por par para este estudo de caso. Este valor representa a redugdo de

custo que a autopeca devera efetuar para atingir a sua lucratividade e honrar seus compromissos.
A partir desta etapa, passa-se a utilizar as core tools, essenciais ao cusfeio mela

apresentadas no Anexo V. Para este estudo de caso, sera apenas utilizada a engenharia do valor

bem simplificada.
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Engenharia do Valor:

Utiliza-se esta ferramenta, conforme The CAM-I Target Cost Core Group (1997), para
analisar os varios componentes de produto e determinar como fornecer suas fungdes pelo minimo
custo total, sem nenhuma redugdio no seu desempenho requerido, na sua integridade, na sua

manutenibilidade, na sua qualidade, na sua seguranca, na sua reciclabilidade e na sua usabilidade.
A primeira etapa a ser realizada ¢ a definicio do custo de cada componente em rela¢do a
sua fungdo, em termos de UP$ e %. O custo do retrovisor novo seré estimado considerando o

custo do retrovisor padrdo antigo, mais o custo estimado do sistema de comando.

Tabela 6.4. Estratificagdo do custo dos componentes por fungdes (CR: Custo Relativo) do

retrovisor novo.
Custo Relativo
Componente Funcio UPS %o
Corpo Externo fixar o conjunto ao carro 0,55 20,9
Receptaculo fixar o espelho ao conjunto 0,71 27,0
Espelho refletir a imagem 0,49 18,6
Sistema de Comando  posicionar o espelho 0,88 33,5

Total 2,63 100

Deve-se identificar as caracteristicas importantes do retrovisor aos olhos do cliente e
determinar um ranking para elas, como visto na Tabela 6.5. O proximo passo € determinar a
parcela de importancia relativa para cada componente de uma dada caracteristica. O objetivo
final ¢ determinar o valor de importincia relativa de cada componente, incluindo todas as

caracteristicas desejadas pelos clientes.
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Tabela 6.5. Analise das caracteristicas (IR: Importincia Relativa) de cada componente do

retrovisor novo.

Caracteristicas Componentes Ranking
percebidas Corpo Recepticulo Espelho Sist. Controle  relativo de
pelos clientes  Externo caracteristicas
Estética 0,60%22%=132% 0,10%22%=2.2% 0,20%22%=4.4% 0.10%22%=2 2% 27204
Visibilidade 0,10%34%=3,4% 0,70%*34%=23,8% 0,20*34%=6.8% 34%
Ajustabilidade 0,20%26%=52% 0,20%26%=5,2% 0,60*26%=15,6% 26%
Durabilidade 0,20¥18%=3,6% 0,30%18%=54% 0,30*18%=5.4% 0,20*18%=3.6% 18%
IR= 16,8% 16,2% 38,8% 28,2% 100%

A engenharia do valor consiste de trés passos, de acordo com The CAM-I Target Cost Core
Group (1997):

1. Identificar os componentes para reducao de custo;

2. Gerar idéias de redugao de custo; e

3. Testar e implementar idéias promissoras.

A identificagdo de componentes para redugdo de custo é efetuada pela determinagio do
indice de valor. A definicdo deste indice ¢ estabelecida pela razio do grau de importancia ou

valor para o cliente e a porcentagem do custo total devotado a cada componente. (The CAM-I
Target Cost Core Group (1997)).

IV=—u (6.8)

IV > 1 indica componentes com oportunidade de aumento em seus custos, de tal forma a

agregar valor ao produto, aumentando a sua vantagem competitiva e lucratividade.

IV < 1 indica componentes candidatos a redugdo de custo pela engenharia do valor.

187



Na Tabela 6.6 os componentes: Corpo Externo, Receptaculo e Sistema de Controle sio
identificados com IV < 1 . Estes dois primeiros componentes sio produzidos pela injetora na
propria linha de produgéo. O Sistema de Comando ¢ adquirido de terceiros. Verifica-se, também,

que o Espelbo tem IV > 1, ficando isento de reducio de custo.

Tabela 6.6. Determinacéio do Indice de Valor para cada componente do retrovisor novo.

Componente Custo do Importancia Indice de Valor Acdo
Componente Relativa implicada
Corpo Externo 20,9 % 16,8 % 0,80 Reduzir
Receptaculo 27,0% 16,2 % 0,60 Reduzir
Espelho 18,6 % 38,8 % 2,09 Aumentar
Sistema de Controle 33,5 % 28,2 % 0,84  Reduzir
100% 100%

A Figura 6.11 apresenta o indice de valor IV para cada componente. E plotada a zona
6tima, onde nfo hd necessidade de tomada de agfio. A 4rea acima da zona 6tima indica os
componentes prioritarios para a redugdo de custo, e a area abaixo da zona 6tima indica os
componentes propensos ao aumento de valor. A autopega tera que estabelecer planos de redugio

de custo para os componentes Corpo Externo, Receptaculo e Sistema de Controle.

indice de Valor - IV
40,0

30,0 4

20,0 -

10,0 4

Custo Relativo (%)

070 L 4 L] ¥
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Importancia Relativa (%)

Figura 6.11. Indice de Valor para cada componente do retrovisor novo.
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A proxima etapa consiste em gerar idéias para a redugdo de custos, por meio de idéias
criativas € brainstorming. A proposta € perguntar o que pode ser reduzido, eliminado,
combinado, substituido etc. a ponto de fornecer o mesmo nivel de funcionalidade a um custo
menor. (The CAM-I Target Cost Core Group (1997)).

Para o estudo de caso, ainda ndo foi preparada nenhuma modificagdo no produto, pois a
linha foi reestruturada e ndo foi estabelecido o custo real do retrovisor novo. Logo, nio havera

necessidade de implementar mudangas no produto por enquanto.

Estabelecendo as metas de reducio de custo (kaizen cost):

Os componentes: Corpo Externo, Receptaculo e Sistemas de Controle sio passiveis de

redugdo de custos. Para estes, s3o determinadas as metas de redugdo de custo na Tabela 6.7.

Tabela 6.7. Metas de redug@o de custos para cada componente por par do retrovisor novo:

Componentes Custo GAP Operacdes kaizen cost
Corpo Externo UPS$ 0,55 0,55/2,14 ¥ 0,54 UPS$ 0,14
Receptaculo UP$0,71 UP$0,54 0,71/2,14 * 0,54 UPS 0,18
Sistema de Controle  UPS$ 0,86 0,86/2,14 * 0,54 UPS 0,22
Total UPS 2,14 UPS 0,54

Depois de estabelecidos o custo-meta e as metas de redugdo de custo para o produto, a
empresa dispara o produto para a produgdo. A partir dai, a equipe responsavel pelo sistema de
gerenciamento de custo dentro da empresa passa a acompanhar a produgdo, determinando o custo
do produto pelo ABC, implementando as melhorias pelo ABM, estabelecendo e avaliando as

redugdes de custo de processos pelo custeio kaizen.

Determinando o custo do retrovisor novo na nova linha produtiva:

A Planilha VII.6: Resultado Final no Anexo VII, apresenta o custo de produgio do

retrovisor padrdo para a linha reestruturada. Considerando que o retrovisor novo utiliza os
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mesmos recursos produtivos do retrovisor padrio, logo se tem a nova estrutura de custo final do

retrovisor novo:

Tabela 6.8. Formagéo do custo por par do retrovisor apés a reestruturacio da linha:

Discriminacio Valor
Custo de Materiais Direto UPS$ 1,19
Custo de Produc¢io UP$ 0,52
Custos Administrativos e Vendas UPS$ 0,14
Custo do Sistema de Controle UP$ 0,88

Custo Total / par UPS 2,63

O custo de material direto passa a ser o foco da reducio de custo do produto para que se
atinja o lucro desejado, o produto continua deficitario por enquanto. As metas de reducdo de
custo para os componentes Corpo Externo e Receptaculo devem ser atingidas com a reducgo do
custo de seu materiais diretos. Para que isto ocorra, a autopega devera negociar pregos com 0s
fornecedores e utilizar materiais alternativos mais baratos, mantendo a qualidade e o desempenho
funcional dos componentes. Quanto ao Sistema de Controle, a autopega tera que promover um
programa de redugdo de custo junto ao fornecedor do componente e, assim, atingir a meta pré-

estabelecida.

Resultados:

As curvas de custos representadas na Figura 6.12 mostram os resultados de reducdo de
custo para os produtos retrovisor padrio (efetuada com a reestruturacio da linha: ABC/ABM

custeio kaizen) e retrovisor novo (efetuada com a engenharia do valor: custeio meta).

Observa-se que os valores de custo para a curva do ciclo de vida do retrovisor novo sio
acrescidos de UP$ 0,88, devido a inclusdo do sistema de controle neste modelo. Caso a empresa
resolva continuar a produzir o retrovisor padrio e atender a necessidade de um cliente, a curva do
ciclo de vida do retrovisor padrdo serd a mesma do retrovisor novo. Vale ressaltar que o
retrovisor padrdo, neste novo cenario, ¢ altamente competitivo devido as melhorias efetuadas na

sua linha de producédo e no produto.

190



UPs 2,06,
- !
[s2} i
= i
o !
=) :
o] |
i
% ﬂ“‘< ;
Z :
& !
& 1
= el :
2 1 -
= ! UPS 2,63
(23 ! ) -~
E TCH.I = H?S 9,54 : o ~
E s
IR o B 1
Q"«:ﬂ -------- -—‘ h
i i i
| | |
Y A J Tem
, Y, Y empo
Ciclo de vida Ciclo de vida

Retrovisor Padriio Retrovisor Novo

Figura 6.12. Resultados para o Estudo de Caso

6.3.4.Diagrama para Determinacio e Gerenciamento de Custos de Produto

A Figura 6.13 apresenta as etapas a serem efetuadas no gerenciamento e na determinacio
dos custos do produto, esteja este na fase de desenvolvimento ou na fase de produgdo. Para se
determinar o custo de um produto na linha de produg8o, € necessario mapear todo o processo
produtivo, explicitando as atividades e os recursos consumidos. Se o objetivo € determinar o
custo de um produto a ser modificado ou se o produto é novo, utilizam-se dados historicos

gerados pelo ABC/M para a estimativa dos custos, com a finalidade de determinar o custo-mera.

191



P I R I I I T T T e T Ty

Custeio Meta

HESEANE SN

hezezssazesces

Legenda

T.1a Definir produto.

T.1b Identificar nicho de mercado.

T.1d Determinar preco de venda.

T.2a Determinar margem de lucro.

T.2b Determinar custo-meta do produto.
T.3a Definir caracteristicas funcionais
produtos ¢ seus componentes.
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T.3f Determinar 0 GAP entre o custo-meta
e custo  flutuante para produtos,
caracteristicas funcionais, componentes e
Drocessos.

T.3g Identificar e atuar sobre caracteristicas
funcionais, os componentes € 0S processos
passiveis de redugio de custos.

T.3b Identificar caracteristicas funcionais / T.3h Definir caracteristicas fincionais, os

componentes que agregam valor ao
produto.

T.3¢ Identificar fornecedores.

T.3d Estimar custos de produto,

componentes ¢ processos (custo flutuante).
T.3e Estratificar o custo-meta do produto
para componentes € processos.

componentes € processos p/o produto final.
T.3i Liberar produto para a produgio.

C.1 Colher informagdes sobre produto,
Pprocesso fabricagdio, atividades,
direcionadores e indices de custos.

C.2 Determinar os custos das atividades.
C.3 Determinar o custo do produto.

Custeio Kaizen

a
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M.1 Analisar direcionadores ¢ indices de
custos para recursos e atividades.

M.2 Analisar atividades sob o ponto de
vista do valor agregado ao produto e &
empresa.

M.3 Atuar em atividades que ndo agrega
valor ao produto ¢ a empresa.

K.1 Propor melhorias para componentes,
processos e produto.

K.2 Estabelecer metas de redugdo de custos
custo-kaizen para atividades, componentes
¢ produtos.

K.3 Calcular ¢ avaliar a variagio do custo-
kaizen (custo real -~ custo-mela) por
periodo.

Figura 6.13. Diagrama para Determinar e Gerenciar os Custos do Produto.
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O ABM utiliza informagdes geradas pelo ABC para tomada de agdes gerenciais sobre as

atividades e processos. Justifica-se o gerenciamento integrado de custos através:
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e das acgdes tomadas pelo ABM Estratégico visando ao aumento da lucratividade |,
considerando mix e formag@io de prego do produto, relagdes com os clientes e
fornecedores e desenvolvimento do produto. Estas ag¢bes sdo responsaveis pela
integracdo entre 0 ABC/M e o custeio meta (setas vermelhas de duplo sentido);

e das acOes tomadas pelo ABM Operacional visando o aumento da eficiéncia reduzindo
os custos e o aumento da utilizacdo dos recursos disponiveis. Portanto, estas agdes
passam a ser responsaveis pela integracio entre 0 ABC/M e o custeio kaizen (setas azuis
de duplo sentido);

e do uso das informagdes fornecidas pelo custeio meta por parte do custeio kaizen. O

objetivo € estabelecer as metas de redugdo de custo (custo kaizen) tanto para o produto

quanto para o periodo (setas verdes).

6.4. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve por objetivo apresentar, na primeira parte, uma metodologia destinada a
identificar e determinar o grau de agilidade de uma empresa. Pode-se analisar as influéncias, em
termos de agilidade, de alternativas de sistemas de custeio empregados por uma empresa. Os
recursos computacionais empregados nesta etapa foram planilhas eletrénicas. O uso de um
aplicativo computacional especifico para determinar as matrizes de paridades tende a reduzir o

tempo de avaliagdo da agilidade da empresa.

A segunda parte deste trabalho refere-se ao desenvolvimento de uma metodologia para o
gerenciamento de custos, por meio do uso da integragdo de sistemas de custeio. Os sistemas de
custeio inseridos nesta metodologia sdo: custeio meta, ABC/ABM e custeio kaizen. Sua integragio
se da pela troca de informagdes num dado instante, necessarias para determinar o custo de uma
atividade ou produto, para analisar atividades e propor melhorias, tanto para o processo quanto
para o produto, e para estabelecer o custo-meta do produto e a metas de redugdo de custos para o

processo.

O estudo de caso teve a finalidade de exemplificar a utilizagio das ferramentas abordadas,

de tal modo a simplificar o entendimento de cada metodologia proposta.



Capitulo 7

APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA EM UMA
EMPRESA HIPOTETICA INTEGRADORA DA AREA DE
INFORMATICA

7.1. INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo € testar e analisar a proposta metodologica de determinagdo do
custo de um produto em uma empresa hipotética integradora da area de informatica. E testada a
metodologia que determina o nivel de agilidade que a empresa necessita para se tornar agil, assim
como o nivel de agilidade em que esta se posiciona. Utilizando ainda a abordagem ANP,
determina-se a melhor alternativa entre os sistemas de custeio a ser aplicada pela empresa. A
segunda parte da proposta metodologica destina-se a aplicar o sistema de custeio integrado na
determina¢do do custo do produto. S3o analisados nesta etapa, os recursos consumidos e as
atividades necessarias as finalizagdes do produto. Visando preservar os dados reais da empresa,

sera utilizada, neste trabalho, a moeda ficticia Unidade Monetdria Padréo (UPS).
7.2. CONSIDERACOES PRELIMINARES SOBRE A EMPRESA
A aplicacdo da proposta metodologica se deu em uma empresa considerada de pequeno

porte, situada em Campinas. A empresa é definida como sendo integradora do ramo de

informatica, ou seja, ela tem como fornecedores os importadores de componentes eletronicos de
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informatica e, como clientes, pequenas e médias empresas e 6rgios publicos municipais da regido

de Campinas.

A empresa comercializa produtos da linha de informatica, tais como hardwares, softwares e
suprimentos. Como integradora, cabe a empresa a “montagem” de computadores, de acordo com
as configuragdes ditadas pelos clientes. Este mercado € altamente volatil, devido as inovacgdes
tecnologicas, a variagdo cambial, a alta diversificagdo dos componentes para microcomputadores
e a alta concorréncia. Para se proteger, a empresa deve trabalhar com um numero reduzido de

estoques de componentes e periféricos e sob encomenda.

Devido a alta diversidade de componentes e periféricos contidos em um microcomputador,
a empresa estabeleceu trés linhas basicas de produtos para atender as necessidades de seus
clientes. A Tabela 7.1 ilustra a configuragdo basica e o prego final de venda ao consumidor de
cada micro computador. O prego de venda tem acompanhado as tendéncias do mercado. As
participagdes nas vendas da empresa com as suas linhas: pequena empresa, média empresa e

servidor web sdo 68%, 21% e 11% respectivamente.

Tabela 7.1. Linha de produtos da empresa FastBit.

Linha Configuracao Preco de Venda
Pequena Empresa Proces. até 600 MHz, 64 MB RAM, Kit Multimidia, UPS 1.480,00
HD 20 GB, Fax-Modem 56K, Monitor de 157

Sistema Operacional Basico. Antivirus.

Meédia Empresa  Proces. de 600 até 1000 MHz, 128 MB RAM, Kit UP$ 1.850,00
Multimidia, HD 30 GB, Rede 10/100, Monitor de
17”. Sistema Operacional p/ Rede. Antivirus.

Servidor WEB Proces. acima de 800 MHz, 256 MB RAM, Kit UP$ 4.360,00
Multimidia, 2 HD 40 GB Scsi, Controladora Scsi
Ultra Wide, Rede 10/100, Monitor de 17”.Sistema
Operacional p/ Rede Avangado. Antivirus.

A seguir sera testada uma proposta que considera as duas metodologias descritas no

Capitulo 6.
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7.3. TESTE DA PROPOSTA METODOLOGICA NA EMPRESA

Esta proposta serd testada considerando as metodologias para determinar o nivel de

agilidade da empresa e o custo de um dado produto, tanto para a sua fase de produ¢io quanto

para a de concepgio.

7.3.1.Determinacio do nivel de agilidade da empresa

Para este estudo de caso, procuram-se, pelo uso da Abordagem ANP, as respostas para o

seguinte questionamento:

1°. Qual o nivel de agilidade que a empresa necessita ter para se tornar agil?
2°, Qual o nivel de agilidade em que a empresa se encontra?

3° Qual o sistema de custeio mais apropriado para uma empresa agil?
Na sequiéncia, serdo descritas as fases de analise de agilidade.
Diagnéstico do Ambiente de Negécio
A Tabela 1.1 no Anexo I apresenta os direcionadores de agilidade abordados no Item 3.3
Agility Drivers. Estes direcionadores sio responsaveis por determinar o quanto a empresa
necessita ser agil. A Tabela 1.1 apresenta o nivel de influéncia de cada direcionador sobre a

empresa, estabelecido pela equipe que aplica a abordagem ANP.

Diagnéstico da Empresa

Pela Tabela II.1 no Anexo II, pode-se verificar se a empresa vira a ser agil. A equipe tem a
missdo de verificar se a empresa estd atenta a estes atributos identificadores de agilidade. Na

mesma Tabela I1.1, sdo apresentadas as respostas pertinentes & empresa FastBit.
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Os atributos provedores de agilidade (agility providers) sdo identificados e relacionados
com as dareas chaves da organizacdo. Estas relagdes sdo estabelecidas determinando o nivel de
influéncia de cada atributo sobre as dreas chaves da organizagcdo. Como conseqiiéncia, 0s
atributos provedores de agilidade sio direcionados para as dreas chave, de acordo com o seu
nivel. As Tabelas Ill.1a e IIL.1b no Anexo III tém por finalidade mostrar estas relacdes definidas

pela equipe para a empresa FastBit.

As praticas de agilidade consistem nos métodos, nas praticas e nas ferramentas em uso na
empresa. Cabe a equipe identifica-las e correlaciona-las aos atributos provedores de agilidade,
levando em consideragdo a sua influéncia sobre eles. As prdticas de agilidade sio responsaveis
por determinar o quanto a empresa € agil. As Tabelas IV.1a e IV.1b funcionam como uma matriz

para identificar estas relagdes para a empresa FastBit.

A empresa FastBit pré-selecionou sete prdticas de agilidade, que podem ser vistas nas
Tabelas IV.1a e IV.1b, ambas no Anexo IV. Por restri¢des financeiras, é de interesse da empresa
a implantac@o de apenas duas prdticas de agilidade. A presente metodologia sera empregada para
identificar as duas melhores alternativas a serem implantadas. Com o mesmo propésito, a
empresa FastBit utilizara esta metodologia para analisar as seguintes alternativas de sistemas de

custeio: sistemas tradicionais de custeio, sistemas ABC/M e sistema integrado de custeio. O

resultado final é determinar o Indice Ponderado de Agilidade AWI para cada direcionador de
agilidade (ver Capitulo 6), prdtica de agilidade e alternativa de sistema de custeio.

O Uso da Abordagem ANP

Apbs o treinamento, a equipe mostrou-se capacitada para o uso da abordagem ANP nesta

metodologia, dando sequiéncia aos passos pré-estabelecidos no Capitulo 6.

Passo 1 Definir a Hierarquia Geral do Problema

A Figura 7.1 apresenta, detalhadamente, a estrutura que determina o nivel de agilidade da

empresa FastBit, pela abordagem ANP proposta.
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Desta forma, o objetivo principal € estabelecer o grau de agilidade que a empresa FastBit
responde aos direcionadores de agilidade e as suas prdticas de agilidade (alternativas r,s), pelos
seus provedores de agilidade (atributos de agilidade k) inseridos nas dreas chaves do sistema de
manufatura (dimensdes de agilidade j). As habilidades de superacdo (determinantes de agilidade

a) constituirdo quatro redes de hierarquia de controle.

As consideragdes sobre a estrutura descrita no Item 6.2.3. O Uso da Abordagem ANP se

aplicam a empresa FastBit.

O Anexo VIII apresenta o conjunto de redes de hierarquia de controle para as habilidade

de superagdo percepcdo e resposta , competéncias , flexibilidade e velocidade a , com Os seus

respectivos clusters.

Por racionalizagdio, ndo serdo incluidas, neste trabalho todas as matrizes pertinentes ao

estudo de caso. Serdo apresentadas, apenas, as necessarias para uma melhor compreensdo dos

resultados.

As matrizes apresentadas como exemplos no Item 6.2 do Capitulo 6 referem-se a este
estudo de caso. Sendo assim, determinaram o /ndice Ponderado de Agilidade AWI, de cada
direcionador de agilidade r e os indices comuns aos direcionadores de agilidade, prdticas de

agilidade, alternativas de sistemas de custeio: P, AP Kja » Alkja , Ca.

198



sedinbg we segsise] Ieto |, sopeydeder sonpiapu
“nduwos epeyt ‘pel| sesinbseg ap sonuar) sesaidwy [
o) o B

ANV wadepioqy ejad epepipSy op [2AIN op asieuy eied vimnnsyg 1z vinSig

oyadiasac) op cBSBIRAY & SBPINGR ap wmcﬁsn_ TN
S[RQOID SRIBIMG op opdruiiog wed senpgedes [T DddD.
umyry Addng o mn&ma.& (Bo | OB
sopasueAy opIsny ap sewesig [T WS§
eaupynung apayuebus | RE
VINPOI Op 0RSBAOUT © OIUBLUINOABSE] - DI
vifiauz op ogdeatesuan EEC M
fepequiy oudenbapy vy
siuopezueBI seonglid Od
SONUPLINP SBLUBISIG T3
1101, 9pEPRAND wp ojoauon ap awelsis | oL
Bume-y jpucneziueSicy 1+)
BNLHUOS BHOLIOW Bp ogisac) os_u
i 1

v c:aE:I ouatelg - voifigjoude | adepiei)

seduepngy aind emng %&m
OnUHO?y OjuBLIRYISS L & OpSoanpy

U am\ npolt o]
fouza) 9p 1 0 ogomdepy [ 1T
{eAjxa), oginpold ap vBojoussy [T G T
epidey weabudpojold jEmiA epepiRoey op 1sIg
[RrLA BInEinURY op ogdeiuaweiduy

A3dHOD

(e} OVSYHIANS 30 SAAVAIIAYH

L't &'t 141 L'
2] ot [: 8

TOILNILSIS

Wev/o8y

‘OvYLLSI8

Q131500 30 SYWILSIS

ze' ¥Z't (453 08'0 850 000 00'0 o
L 8 g ¥ € 4 i uxu
UXU 2|10 BD WOPJS Bp oBbunj Wa YD OLIOIESIY BIougisIstod ap a1puj

199



Passo 2 Matrizes de Comparacio Par-a-Par de Dependéncias

A primeira pergunta a ser respondida ¢€:

Na determinac@o do indice ponderado de agilidade AWI do sistema de manufatura em
resposta aos direcionadores de agilidades r e na anlise de alternativas de praticas de agilidade
s : “Qual o indice de imporidncia relativo Py, de cada drea chave da empresa j , comparadas par-

a-par sobre a habilidade de superagéio a 7.

A Matriz 6.1 do Capitulo 6 refere-se a habilidade de superacio percepcdo e resposta a .

Ao todo sdo construidas quatro matrizes de comparagdo par-a-par para o indice Pj,.

A partir das relagdes de dependéncias D entre os atributos provedores de agilidade k de
dada drea chave da empresa j : “Qual é o impacto relativo (indice de importdncia relativo) AP,
de cada atributo provedor de agilidade k , de dada drea chave da empresa j , sobre a rede de

hierarquia de controle de habilidade de superacéio a 7’

A Matriz 6.2 do Capitulo 6 refere-se a drea chave da empresa pessoas j pertencente a rede

de hierarquia de controle de habilidade de superagdo percepg¢do e resposta a . No total sdo

construidas 20 matrizes.

O proximo questionamento € :

“Qual o indice de importdncia relativa Snga de cada direcionador de agilidade ¥ (quando
comparado ao outro), sobre o atributo provedor de agilidade k de drea chave da empresa j na

rede de hierarquia de controle de habilidade de superagdio a 7’

No total sdo construidas 109 matrizes, sendo 25, 27, 29 e 28 matrizes de comparagfo par-a-

par para as respectivas redes de hierarquia de controle percepclio e resposta, competéncias,

flexibilidade e velocidade. Como exemplo, veja a Matriz 6.3 do Capitulo 6.
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De modo analogo faz-se o mesmo tipo de questionamento anterior as analises das prdticas
de agilidade s e de alternativas de sistemas de custeio sc , determinando seus indices de
importdncia relativa Sqja € Ssaga , Tespectivamente. A seguir serdo apresentadas as Matrizes 7.1
e 7.2 referentes as andlises da prdticas de agilidade e as alternativas de sistemas de custeio,

respectivamente.

Matriz 7.1. Matriz de comparagdo de paridade entre prdticas de agilidade s sobre o atributo

provedor de agilidade cultura para mudancas k inserido na drea chave da empresa

pessoas | pertinente a rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo

percepcdo e resposta a.

0,152 0,102 0,107 0,207 0,119 0,175 0,139
MRP_H TQc InterNet ABCIM IntraNet CRM 150/QS  Sskia_
1 3 2 4 116 17 3 EEE
13 1 5 113 16 3 16
72 116 1 178 4 4 116
144 3 8 1 6 112 6
6 6 174 16 1 13 15
7 13 174 2 3 1
13 6 8 18 5 13 1
soma 15417 19,500 23,500 7,792 19,333 9,310 13,533 1,000

Para o atributo provedor de agilidade cultura para mudancas, destacam-se as prdticas de
agilidade: ABC/M e CRM com os melhores indices Sqga.

Matriz 7.2. Matriz de comparagio de paridade entre alfernativas de sistemas de custeio sc sobre o

atributo provedor de agilidade cultura para mudancas k inserido na drea chave da

empresa pessoas j pertinente & rede de hierarquia de controle para a habilidade de

superacdo percepcdo e resposta a.

0,080 0,271 0,668
Strad ABC/M SintC
Strad 1 K74 178
ABCM 7 1 174
SintC 8 4 1
soma 16,000 5143 1,375 1,000

A alternativa sistema integrado de custeio ¢ a que apresenta o melhor indice Sseja para o

atributo provedor de agilidade: cultura para mudancas.
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Passo 3 Determinacido das matrizes de comparacao par-a-par de interdependéncias

Esta etapa se justifica por refletir as interdependéncias que ocorrem em cada rede de

hierarquia de controle de habilidade de superacdo a . A questdo a ser levantada é:

“Quando considerado o atributo provedor de agilidade k; , qual o indice de importincia
relativa €Wy, , da comparagdo par-a-par dos atributos provedores de agilidade k; e ks

2

ambos pertencentes & drea chave da empresa j , sobre a rede de hierarquia de controle de

habilidade de superagio a 7
Ao todo, sdo construidas 120 matrizes de comparagdo de paridade de atributos provedores
de agilidade k, sendo 30 para cada rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo a.

Como exemplo, veja a Matriz 6.4 do Capitulo 6.

Passo 4 Formacio ¢ analises da supermatriz M

Os valores obtidos no passo anterior Wy, referente a cada atributo provedor de agilidade
ki , em cada drea chave da empresa j , alimentario a Supermatriz M pertinente a cada
habilidade de superacgio a , totalizando quatro supermatrizes. Como exemplo, veja a Matriz 6.5

do Capitulo 6.

E necessario que a supermatriz tenha colunas estocasticas para a sua convergéncia. Meade
& Sarkis (1999) aborda a convergéncia das relages de interdependéncias elevando a Supermatriz

M a poténcia de 2k+1 , onde k € um nimero arbitrario de valor elevado.

Desta forma, para as relacdes de interdependéncias 1 dentro do nivel de componentes de
atributos provedores de agilidade k , determina-se o indice de importancia relativa Ay, . Este
indice refere-se a cada atributo provedor de agilidade k pertencente a sua respectiva drea chave
da empresa j narede de hierarquia de controle da habilidade de superacdo a . As Matrizes 6.5

e 6.6, do Capitulo 6, referem-se as Supermatrizes M ¢ M**! respectivamente.
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Passo 5 Anélise dos direcionadores de agilidade. prdticas de agilidade e sistemas de custeio

para cada rede de hierarquia de controle

Direcionadores de agilidade r -

A Equagio 6.1 determina o indice de importdncia desejavel Dy, para cada direcionador de
agilidade r pertinente a uma rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo a. No
total, foram construidas quatro tabelas, uma para cada habilidade de superacdo a . Como

exemplo, veja a Tabela 6.1 do Capitulo 6.

Praticas de agilidade s

A Equagio 6.2 determina o indice de importdncia desejavel Ds, para cada prdtica de
agilidade s pertinente a uma rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo a. No

total, serdo construidas quatro tabelas, uma para cada habilidade de superacéo a .

A Tabela 7.2 apresenta os indices de importdncia desejavel Dy, para cada prdtica de
agilidade s pertinente a rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo percepcdo e
resposta a.

Sistemas de custeio s -

A Equagio 6.3 determina o indice de importincia desejivel Dsa para cada sistema de
custeio sc pertinente a uma rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo a. No

total, serdo construidas quatro tabelas, uma para cada habilidade de superacdo a .

A Tabela 7.3 apresenta os indices de importdncia desejavel D, para cada alternativa de
sistema de custeio sc¢ pertinente a rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo

percepcdo e resposta a.

A Tabela 6.1 do Capitulo 6 ilustra os calculos dos indices de importdncia desejdvel Dy,
para os direcionadores de agilidade inseridos na rede de hierarquia de controle de habilidade de

superacdo percepedo e resposta. As oito colunas finais apresentam os valores ponderados da

influéncia dos direcionadores de agilidade sobre a habilidade de superacdo percepcdo e
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resposta, considerando cada indice calculado anteriormente (P * Aija * Alkja * Siia ). A
somatoria destes resultados por coluna representa os indices de imporidncia desejavel Dy, para
cada direcionador de agilidade, ilustrados e destacados na ultima linha da Tabela 6.1 do Capitulo
6. A mesma consideragdo ¢ feita para as Tabelas 7.2 ¢ 7.3 pertinentes aos indices de Importdncia
desejavel Dsy € D para cada prdtica de agilidade s e para cada alternativa de sistema de
custeio sc¢ pertinente a rede de hierarquia de controle de habilidade de superacdo percepcdo e

resposta a.
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Passo 6 Determinacao dos indices de importdncia relativa C,

Pela comparagdo par-a-par das habilidades de superagdo a pode-se determinar o indice de
importancia relativa C, em respostas as mudangas no ambiente de manufatura. Os valores deste

indice podem ser visualizados na Matriz 6.7 do Capitulo 6.

Este indice revela a importancia relativa de cada habilidade de superacdo na determinacio
do nivel de agilidade da empresa. Os resultados apresentados na Matriz 6.7 serfo transportados

para as Tabelas 7.4, 7.5 e 7.6. O melhor indice apresentado € o da habilidade de superacdo

percepcdo e resposta, cuja razdo € atribuida a necessidade da empresa em perceber as mudangas

e estar apta a respondé-las no menor intervalo de tempo possivel.

Passo 7 Determinacio dos indices ponderados de agilidade AWI para os direcionadores de

agilidade. as prdticas de agilidade e os sistemas de custeio

Direcionadores de agilidade r -

O indice ponderado de agilidade AWI, (para um direcionador de agilidade r ) é somatdrio
do produto dos indice desejivel Dy, do direcionador de agilidade v (de cada habilidade de
superagdo a ) pelo indice de importdncia relativa C, para cada habilidade de superacdo a em
respostas as mudangas impostas pelo ambiente de manufatura. A Tabela 6.2 no Capitulo 6 sera

reproduzida neste capitulo como Tabela 7.4.

Tabela 7.4. Indice ponderado de agilidade AW, para cada direcionador de agilidade r .

Q1®m o3 0ms 0033 000 0@ 0019 0@
0187 0014 0016 0015 007 o7 05 001
0177 0016 0018 0017 Qo™ 00D 0 0012
ANT 004 0,026 oz 0,080 00z 00s 0024
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Praticas de agilidade s

O indice ponderado de agilidade AWI (para uma prdtica de agilidade s ) € 0 somatorio do
produto do indice desejavel Dy, de pratica de agilidade s (de cada habilidade de superacdo a )
pelo indice de importincia relativa C, para cada habilidade de superacdo a em respostas as

mudangas impostas pelo ambiente de manufatura. A Tabela 7.5 apresenta o resultado final para

cada prdtica de agilidade.

Tabela 7.5. Indice ponderado de agilidade AW, para cada prdtica de agilidade s .

. ca MRP_Ii TQC InterNet ABC/M IntraNet CRM 1SO/IQS
PERCEP 0,437 0,026 0,023 0,028 0,056 0,029 0,050 0,020}
COMPET 0,199 0,019 0,015 0,032 0,058 0,027 0,048 0,016

0,187 0,023 0,020 0,034 0,064 0,023 0,046 0,019

0,177 0,024 0,012 0,031 0,054 0,026 0,047 0,018

AWI s l 0,024 0,018 0,030 0,057 0,027 0,048 0,019
Matriz 6.7 Tabela 7.2

Sistemas de custeio sc

O indice ponderado de agilidade AWI,. para um sistema de custeio s¢ é somatorio do
produto do indice desejcvel Dsca de cada sistema de custeio se (de cada habilidade de superagdo
a ) pelo indice de importdncia relativa C, para cada habilidade de superacdo a em respostas as

mudancas impostas pelo ambiente de manufatura. A Tabela 7.6 apresenta o resultado final para

cada alternativa de sistema de custeio.

Tabela 7.6. Indice ponderado de agilidade AWI, para cada alternativa sistema de custeio sc .

3 Ca Strad ABCI/M SintC
PERCEP 0,437 0,017 0,065 0,1501
COMPET 0,199 0,012 0.053 0,110
FLEXIB 0,187 0,014 0.050 0,123
VELOCI 0,177 0,018 0,062 0,154
AWl sc 0,015 0,059 0,137
Matriz 6.7 Tabela 7.3
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Consideracoes e Conclusoes Sobre os Resultados

A metodologia utilizada para determinar o nivel de agilidade neste estudo de caso foi
satisfatoria. Foi determinado o indice ponderado de agilidade AWI para cada elemento
pertencente aos direcionadores de agilidade r, as prdticas de agilidade s e as alternativas de

sistemas de custeio sc. A seguir serdo respondidas as questdes iniciais.

Qual o nivel de agilidade que a empresa necessita ter para se tornar agil?

A Tabela 7.4 apresenta o indice ponderado de agilidade AW, para cada direcionador de
agilidade r. O direcionador de agilidade Mudancas na Tecnologia destaca-se dos demais devido

as inovagdes tecnologicas ditadas pelo mercado de informatica. O produto em si, o
microcomputador, € configurado de acordo com a vontade dos clientes, que esperam, a cada
momento, por novidades que atendam as suas necessidades. A diversidade de tipos de
componentes e periféricos que podem ser agregada a um microcomputador exige da empresa,
tanto flexibilidade quanto competéncias, velocidade e percepgdo e resposta. Por estas afirmagdes,
observa-se um equilibrio entre os indices ponderados para as habilidades de superagdo neste

estudo de caso.

A empresa que deseja permanecer competitiva neste nicho de mercado deve definir

estratégias para dar respostas a estes tipos de mudangas.

Qual o nivel de agilidade em que a empresa se encontra?

O objetivo da empresa € definir duas de setes praticas de agilidade s pré-selecionadas.
Com a implanta¢do destas duas ferramentas, espera-se que a empresa seja capaz de atingir um
nivel aceitavel de agilidade AWI; , de forma a responder as mudangas e incertezas no ambiente

de negocio em que atua.

De imediato, a empresa definiu a estratégia de implantar as prdticas de agilidade ABC/M e

CRM em concordéncia aos valores dos indices ponderados de agilidade apresentados na Tabela
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7.5. Em uma etapa posterior, a empresa selecionara novas prdticas de agilidade a serem

implantadas.

ual o sistema de custeio mais apropriado para uma empresa agil?

As trés alternativas apresentadas para este teste foram: sistemas de custeio tradicionais,

sistemas ABC/ABM e sistema de custeio integrado. O objetivo é determinar o indice de agilidade

AWI. para cada alternativa de sistema de custeio sc. A Tabela 7.6 apresenta os resultados finais
para as alternativas. O destaque € a alternativa sistema de_custeio_integrado que apresentou o
melhor indice AWI,.

A empresa optou por implantar a alternativa sistemas ABC/ABM por restri¢des proprias. A

alternativa sistema de_custeio integrado trata-se de uma das contribuicSes deste trabalho e serd

abordada, a seguir, como parte deste estudo de caso

7.3.2.Determinacio do custo do produto de uma empresa

Sera testada, a seguir, a metodologia apresentada no Capitulo 6 para determinar o custo do

produto. O objeto de custo, mencionado anteriormente, ¢ um microcomputador.

Inicia-se o teste com o estudo preliminar do processo de montagem de microcomputadores.

Em seguida, aplica-se o sistema de custeio integrado e, por fim, as consideraces finais.

Estudos preliminares sobre a linha de montagem:

A empresa tinha uma linha desorganizada e ineficaz. Havia estoque entre as principais
etapas de montagem, o tempo de entrega de um microcomputador era uma das principais
reclamagSes dos clientes. Muitas vezes, um funcionario responsivel pela montagem de um
microcomputador via-se obrigado, pela dire¢do da empresa, a parar a montagem para atender

outro pedido.



Eram frequentes as saidas de funcionarios da linha de montagem para dar suporte a
instalagdo de microcomputador na empresa do cliente. Qutro agravante da empresa era a
qualidade dos componentes, pois esta ndo dispunha de um grupo seleto de fornecedores,
adquirindo componentes do mercado informal devido ao prego tentador e & necessidade destes

produtos.
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Figura 7.2. Fluxograma da linha de montagem de microcomputadores da FastBit.

Na Figura 7.2, nota-se a presenga de seis funcionarios, sendo 01, 02, 01, 01 e 01

responsaveis pelas atividades Recebimento, Montagem, Instalacdo do Sistema Operacional, Teste

Final e Expedi¢do, respectivamente. Ndo ha como quantificar, em dias ou componentes, 0s

estoques intermediarios, devido a mé gestdo organizacional da empresa.

Os dados referentes a este estudo de caso estdo presentes na Planilha IX 1, inserida no
Anexo IX: Empresa FastBit. Sdo apresentados os recursos empregados, os tempos das operagdes
para cada atividade e outras informac¢Ges necessarias a determinacio do custo na linha de

montagem de microcomputadores.

A primeira etapa da metodologia consiste em determinar o custo na linha de montagem
pelo ABC, utilizando a Metodologia OMM. Com os resultados obtidos, sio providenciadas as

mudangas por meio do ABM, visando as melhorias na linha de montagem e, em conseqiiéncia, a
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reducdo de custo. Apos a implantagdo das melhorias identificadas pelo ABM, é determinada a

varia¢do da redugdo de custo, ocorrida durante este novo periodo por meio do custeio kaizen.

A segunda etapa da metodologia consiste em determinar o custo do microcomputador na
sua fase de concepcdo (o termo concepgio neste estudo de caso refere-se i definigdo dos
componentes e periféricos que constituirio o microcomputador). Sera determinado o custo meta

do microcomputador de maneira anéloga a metodologia empregada para o retrovisor.

O uso dos sistemas ABC/ABM

A determinagdo do custo das atividades na linha de montagem de microcomputadores pelo
ABC foi efetuada por meio da abordagem OMM. As Planilhas X.la e X.1b, no Anexo IX,
apresentam o desenvolvimento dos calculos e os resultados de custos das operagdes de cada

atividade. A Figura 7.3 apresenta os graficos de composi¢do de custo em porcentagem para cada

atividade.
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Figura 7.3. Composi¢do de custos das atividades.

Fonte: Planithas X.2a., X.2b., e X.3 — Anexo IX: Empresa FastBit.
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O uso da abordagem OMM revela a ociosidade das atividades. Na Figura 7.3 sdo
apresentados os valores de ociosidade da mao-de-obra. Os valores 75,8%, 87,9%, 87,5% e 78,5%
referem-se as atividades Recebimento, Montagem, Teste Final e Expedicio. O Valor 7,0%
representa a necessidade de horas extras para realizar a atividade Instalar SO. Com toda esta
ociosidade, a empresa ndo atendia os pedidos no prazo acertado. A linha nfio estava balanceada
adequadamente, pois havia a necessidade de hora- extra na atividade Instalar SO. Outro fato
agravante era os estoques intermediarios, com muitos microcomputadores parados, em média de

trés a quatro dias, por falta de componentes ou periféricos.

Pela analise de valor das atividades, foram eliminadas as operacdes 34 e 43 das atividades
Instalar SO e Teste Final respectivamente. De imediato, nenhuma das demais operacdes
pertencentes a cada atividades foi alterada. A finalidade do ABM ¢ identificar as atividades que

agregam valor ao produto aos olhos dos clientes.

Foram apontados os lead-time das operages de cada atividade. A partir deste estudo,
determinou-se o fakt time da linha de montagem. O objetivo é reduzir o tempo de entrega do

microcomputador ao cliente pelo estabelecimento do fluxo produtivo na linha de montagem. A

Equacdo 7.1 define a férmula de calculo do takt time TT.

TD
TT=—— 7.1
b (7.1

TD: Tempo disponivel mensal (horas/més).

D: Demanda média mensal (quantidade/més).

De posse do tempo disponivel (TD = 8 horas/dia * 22 dias/més 68% = 119,68 horas/més) e
da demanda média no més (D = 58 micros/més), pdde-se apurar o takt time da linha. A cada 2,06
horas, a linha de montagem deve entregar um microcomputador ao cliente e, assim, atender as
necessidades mensais da demanda. O ks time por minuto é de TT = 123,81

minutos/microcomputador.



Houve uma reformulagdo na ocupacio das tarefas pelos funcionarios. O objetivo era
reduzir a ociosidade e a necessidade das horas-extras nas atividades. A Figura 7.4 apresenta a
nova ocupagdo dos postos de trabalho por apenas dois funcionarios. Em cada atividade, sdo

ilustrados os tempos e as suas operagdes. A linha foi balanceada de forma a atender o zaks time.

A Recebimento Montagem
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Figura 7.4. Linha de Montagem Reestruturada.

A reestruturagdo da linha proporcionou a redugio de quatro funcionarios diretos, que foram

aproveitados em outras areas de negocio da empresa.

A Planilha IX 4 apresenta os dados para a nova situagio da linha apos a reestruturacdo. Os
novos custos foram apurados pelo ABC pela Abordagem OMM. Os resultados deste novo cenario
encontram-se nas Planilhas X.5a., X.5b., e X.6. A Figura 7.5 aponta a composi¢do dos custos das

atividades e a taxa de ocupagdo de mio-de-obra de cada atividade.
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Figura 7.5. Composi¢do de custos das atividades apos a reestruturago da linha.

Fonte: Planilthas X .5a., X.5b., ¢ X.6 — Anexo IX: Empresa FastBit.

A atividade [nstalar SO apresenta a maior contribui¢do ao custo de mdo-de-obra (produtiva
mais ociosa), devido ao fato de ter um operario full time para as operagdes 31 e 32. As taxas de
ocupagdo da mao-de-obra (produtiva) para cada atividade e a de cada operario sdo representadas
em porcentagens na Figura 7.5. Observa-se a alta taxa de ocupagdo dos operarios em cada

atividade.

A nova politica de estoques da empresa foi estabelecida para atender ao fluxo produtivo.
Componentes comuns, como teclados, mouses e monitores, tém periodo quinzenal de entrada no
estoque; os principais componentes internos sio adquiridos semanalmente. A empresa podera
efetuar pedidos ao seus fornecedores de componentes ou periféricos visando atender a uma
particularidade dos clientes. A empresa estabeleceu novas parcerias com fornecedores
credenciados de componentes e pegas, com alta aceitagdo no mercado. Estas parcerias

promoveram uma melhora substancial no produto final, que foi reconhecida pelos clientes.
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Nesta fase, ndo foram propostas melhorias em nenhuma atividade, visando a redugfo de
lead time. As reducdes de custos foram conseqiiéncias da reestruturagdo da linha, com base na
analise de valor e do fakt time. Sera analisada, a seguir, por meio do custeio kaizen, a taxa de

redugdo de custo obtida com a reestruturagio da linha de montagem.
O uso do sistema Custeio kaizen

O custeio kaizen sera empregado para determinar a taxa de variacdo de reducgiio de custo
(kaizen cost) no periodo corrente, ap0s a reestruturagio da linha de montagem. O outro objetivo é

estabelecer as metas de reducdo de custos de cada atividade para os proximos periodos.

Analise da varidncia do custo kaizen:

O primeiro passo foi determinar a quantidade de microcomputadores projetada para o
periodo posterior a reestruturagdo da linha de montagem. A atividade [nstalar SO foi identificada
como a atividade gargalo, o que pode ser comprovado por uma analise da capacidade de mio-de-
obra de todas atividades nas Planilhas X.2a. e X.2b. Observa-se, para a atividade [nstalar SO, a
necessidade de 4,05 horas a mais da capacidade disponivel. Este tempo representa 243 minutos a
mais e corresponde, aproximadamente, ao tempo de montagem completa de dois
microcomputadores para a linha de montagem reestruturada (fakt time = 123,81 minutos). Sendo
assim, o volume de produg8io previsto para o proximo periodo sera de 58 unidades subtraidas de
duas unidades, ou seja, Vr = 56 unidades. Esta previsio ndo considera a reestruturacdo da linha

para a primeira analise de varidncia do custo kaizen.

A taxa do custo orgado por unidade € obtida na Planitha IX 3. O valor desta taxa considera
o custo unitario incluindo, as perdas por ociosidade e as multas por horas-extras (Tor = UP$

103.05 por unidade).



A meta de redugdo de custo para o periodo, apos a reestruturagdo da linha, consiste no
produto do custo unitario da ociosidade e da multa (Planilha IX.3) pelo volume previsto para o
proximo periodo. O custo kaizen para o primeiro periodo, apos a reestruturacio, é de KC = UPS
59,53 por unidade * 56 unidades = UPS$ 3333,68.

De posse dos dados ap6s a reestruturagio da linha, determinou-se o volume de producdo
real para o periodo corrente, considerando o volume produtivo mais o ocioso. Na Planilha IX.5b.,
a ociosidade da atividade: [nstalar SO ¢ de 4,42 horas do més, o que representa 265,20 minutos
que poderiam ser utilizados para montar dois microcomputadores. Logo, o volume produtivo € de

V, = 58 + 02 = 60 unidades.

A taxa de custo real por unidade produzida, obtida na Planilha TX 6., representa o custo

unitario da linha de montagem com a ociosidade inclusa (Tcr = UP$ 45,66 por unidade).

A Figura 7.6 apresenta o resultado final da variagdo da redugdo de custo apds a
reestruturac@o da linha de montagem. Os valores apresentados nesta figura estdo de acordo com
os procedimentos de calculos apresentados no Item 5.5 Diretrizes para o Custeio kaizen, do

Capitulo 5.

Na Figura 7.6, o valor do custo kaizen ajustado (KC¢= UPS$ 3.213,84) ¢ inferior ao custo
kaizen (KC = UPS$ 3.333,68), o que provoca uma varidncia do custo kaizen negativa (AKC = -
UP$ 119,84). Em outras palavras, a reestruturagio efetuada na linha de montagem ndo resultou
na redugdo de custo completa, do ponto de vista da meta projetada. O resultado da redugio de

custo ¢ excelente, ou seja, atingiu-se 96,4 % da meta projetada.
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Figura 7.6. Determinaggo da varidncia do custo kaizen para a linha de montagem.

Metas de reducéo de custos para a linha de montagem:

O préximo passo serd estabelecer, nas operagdes, metas de redugdo de custos periodicas.
Monden (1999) apresenta uma série de exemplos de valores percentuais de taxa meta de redugio
de custo anual, tanto para custos varidveis quanto fixos. Para a linha de montagem ja
reestruturada, estabeleceu um valor médio de 2% para a taxa alvo de redugfio de custo trimestral.
Vale ressaltar que ndo foi feita nenhuma modificagdo nos procedimentos de cada opera¢do na

fase de reestruturacgfo.
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O uso do sistema Custeio Meta

Sendo a empresa apenas montadora de microcomputadores e havendo uma alta diversidade
de fabricantes de componentes internos e externos, nio ha a necessidade de se aplicar o custeio
meta com todas as ferramentas descritas no Anexo V. O objetivo aqui é aplicar os conceitos do

sistema de custeio meta de forma bastante simplificada.

A Tabela 7.1 mostra o pre¢o de venda praticado pela empresa, considerando os
concorrentes. Com a reestruturagdo da linha de montagem e as novas parcerias, a empresa
decidiu determinar o custo de seus produtos antes da montagem. A linha escolhida como piloto
foi a “pequena empresa”, aproveitando, assim, os dados obtidos com a reestruturagdo da linha de

montagem.

O preco de venda para um microcomputador béasico da linha “pequena empresa’,
descontado os impostos, € de PV = UP$ 1.480,00. A empresa estabeleceu uma margem de lucro
de 15 % do prego final de venda. Pela Equacdo 6.7, determina-se o lucro desejado para este
produto (LD = UP$ 222,00).

De posse destes valores, determina-se, pela da Equacdo 4.1, o custo meta para o produto
(TC = UP$ 1.260,00). Este valor indica o custo maximo que o produto deve ter de forma que a

empresa atinja a sua lucratividade.

A Tabela 7.7 apresenta os custos de um microcomputador basico, considerando a

reestruturagio da linha de montagem. O custo de montagem ¢ obtido da Planilha IX.6. Os custos

de componentes adquiridos referem-se a4 soma do custo de cada componente e de cada periférico
da configuragdo deste microcomputador. Os custos administrativos e de vendas sio determinados
pela taxa de 68%, referente a participagdo desta linha nas vendas. Os custos administrativos e de

vendas serdo incorporados ao sistema de apuracgio de custo ABC/ABM no futuro.
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Tabela 7.7. Formag&o do custo do microcomputador apés da reestrutura¢io da linha:

Discriminacio Valor
Custo de Componentes UPS$ 1.285,37
Custo de Montagem UPS 45,66
Custos Administrativos e de Vendas UPS 12,25
Custo Total UPS 1.343,21

O custo total apresentado na Tabela 7.7 representa o custo estimado e, quando comparado
ao custo meta, apresenta um GAP desfavoravel a lucratividade desejada pela empresa (GAP =

UPS$ 83,21) por produto. A questdo é como eliminar este valor?

A empresa ndo tem como reduzir os custos dos componentes adquiridos, mas deve negociar
precos melhores com os seus fornecedores. Por outro lado, a linha de montagem estd
reestruturada. O valor a ser obtido com as metas de reducio de custo é da ordem de 2% ao
trimestre. A margem de lucro da empresa esta acima da praticada pelo mercado, que é de 11%.
Considerando que a empresa consiga uma redugio de 4% para os componentes adquiridos, e que

use a taxa de margem de lucro determinada pelo mercado, obter-se-a um GAP favoravel de UP$

25,69 por microcomputador.

Um fato importante a ser destacado ¢ a necessidade da formagio de parcerias que garantam

componentes com qualidade e custos de aquisi¢do atrativos.

7.4. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso teve como objetivo testar a proposta metodologica. Por se tratar de dados
considerados estratégicos para as empresas, o teste ficou limitado a uma pequena empresa de

perfil regional e que, de certa forma, atendeu as expectativas.
O avango tecnologico e o aumento da competicdo global estio estimulando o

desenvolvimento de novas e melhores metodologias na manufatura e no gerenciamento. A

sobrevivéncia da empresa moderna depende amplamente de suas habilidades em responder
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rapidamente ao mercado cada vez mais dindmico e global, € em suas habilidades para produzir

produtos inovadores, mais compactos, com qualidade superior e no menor prazo de langamento

no mercado.

As mudangas rapidas no ambiente de producdio estabelecem novos desafios para as
companhias, que devem apresentar abordagens inovativas para permanecerem competitivas no
futuro. Produtos, mercados, processos e localizagio da produgio sio diretamente afetados por

mudangas que ocorrem no contexto globalizado da economia.

Empresas inseridas no contexto de manufatura dgil sio capazes de mudar freqiientemente
para adquirir vantagens competitivas, para responder rapidamente ao mercado, satisfazendo as
necessidades dos clientes com produtos customizados, além de estar atentas aos impactos

ambientais e sociais provocados por elas.

A estrutura conceitual de manufatura dgil apresentada neste trabalho destaca os
direcionadores de agilidade como sendo as pressdes e as mudangas imprevisiveis no ambiente de
negocio da empresa. Os atributos provedores de agilidade sio os meios pelos quais as empresas
desenvolvem suas habilidades de superacdo, apoiadas em suas areas chaves. As prdticas de
agilidade sdo ferramentas e técnicas aplicadas em diferentes niveis da organizacdo, desde a alta

geréncia até o chio de fabrica.

Utiliza-se o sistema de tomada de decisdo para identificar os principais direcionadores de
agilidade, mostrando o quanto a empresa necessita ser 4gil. Com a mesma abordagem (ANP),
determina-se o seu nivel de agilidade, considerando suas prdticas de agilidade e, por fim, a

melhor alternativa de sistema de custeio a ser implantada na empresa.

Foram apresentados os principais sistemas de custeio com foco em estagios progressivos e
apontados por Kaplan & Cooper (1997) no que tange a apuragio de custo e & mensura¢do de

desempenho.
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O sistema de custeio tradicional, muito difundido e aplicado na maioria das empresas, tem
como caracteristica a utilizagio de um método de apropriagio de custo em dois estagios. E um
sistema direcionado, principalmente, para a avaliagio de estoque e, conseqiientemente, para as

demonstragdes financeiras. S3o imprecisos e ineficazes no controle operacional.

O ABC tem como pontos positivos: um entendimento seguro das atividades que geram CIF
e focaliza a empresa como um conjunto de atividades relacionadas aos desejos dos clientes e aos
custos. Constitui-se de um processo para determinar, alocar e medir o custo das atividades da
empresa, considerando que os produtos consomem atividades e, conseqiientemente, as atividades

cONsSomem recursos.

Por sua vez, o ABM utiliza uma série de informagdes oriundas do ABC, para a tomada de
um conjunto de agdes que visem atingir os mesmos resultados (receitas) com o menor custo. O
ABM foca o gerenciamento das atividades como uma rota para melhorar o valor percebido pelo

cliente e incrementar o desempenho obtido na medida em que concede este valor.

O custeio meta tem caracteristicas estratégicas para o gerenciamento dos lucros futuros da
empresa, sendo empregado na fase de desenvolvimento do produto. Objetiva-se que os produtos
sejam projetados de forma que uma empresa possa vendé-los a um preco mais accessivel e, ainda,
obter um lucro mais justo. Determina-se 0 maximo custo permitido (custo meta) ao produto e que
atenda a margem de lucro desejada. Emprega-se uma série de ferramentas (core tools) essenciais

ao aumento da eficiéncia organizacional, ainda no ciclo de desenvolvimento do produto.

Define-se custeio kaizen como sendo a melhoria continua aplicada a reducdo de custo no
estagio de fabricagdo do produto. Apresenta caracteristicas semelhantes ao ABM, no que diz
respeito as metas de aperfeigoamento continuo das operagdes. Formam, juntamente com o custeio

meta e o custeio padrdo o sistema integrado japonés.
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Capitulo 8

CONCLUSOES

A jornada de uma empresa para se tornar agil apoia-se em suas habilidades de superacdo,
ou seja, na capacidade de prove-las ao longo de sua historia. Essas habilidades sio responsaveis
pela sobrevivéncia da empresa em um ambiente de mudangas imprevisiveis. S30 estas mudangas,
citadas neste trabalho como os direcionadores de agilidade, que obrigam as empresas a
desenvolver, implantar e aplicar uma série de ferramentas e técnicas, as prdticas de agilidade,

com o objetivo de dar respostas rapidas e eficientes ao mercado.

Uma das contribui¢des deste trabalho é uma metodologia para analise do nivel de agilidade
de uma empresa inserida num ambiente de manufatura dgil. Por esta metodologia, a empresa é
capaz de identificar o nivel de agilidade que o mercado imp&e aos seus participantes. Da mesma
forma, esta empresa deve determinar o nivel de agilidade em que se encontra. Estes indices sio
determinados pelas pessoas-chave da empresa e estas, por sua vez, devem ser treinadas para a

estruturacdo, aplicagdo e analise deste método.
Apos a andlise dos resultados obtidos, as empresas serdo capazes de identificar o GAP

existente entre o nivel de agilidade ditado pelo mercado e o seu propro indice. A empresa passa

a estabelecer estratégias de forma a reduzir este GAP e caminhar rumo a uma manufatura agil.
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A mesma metodologia pode ser empregada para selecionar a melhor alternativa, prdtica de
agilidade, a ser implantada na empresa caso, se houver fatores restritivos. Como exemplo, €
observado o uso desta metodologia para selecionar a melhor alternativa de sistemas de custeio em

um estudo de caso.

Atingir um nivel de agilidade sustentavel é o maior desafio das empresas, pois estas devem
investir seus recursos na implantagdo de pradticas provedoras de agilidade em curto espacgo de

tempo. Para as empresas brasileiras, o desafio ¢ maior ainda.

A outra contribui¢do deste trabalho ¢ uma metodologia destinada a empregar sistemas de
custeio modernos, de forma integrada, na determinagio e no gerenciamento de custos do produto.
O resultado € um gerenciamento integrado de sistemas de custeio capaz de prover a empresa de

uma ferramenta provedora de agilidade.

A metodologia em si utiliza os principais conceitos inseridos nos sistemas de custeio
baseado em atividade, custeio kaizen e custeio meta, adicionando ao ABC o gerenciamento
baseado em atividade. A grande contribuigdo desta proposta ¢ a troca de informagdes entre estes

sistemas como um todo.

Do ponto de vista operacional, no dia-a-dia da empresa, o uso conjugado dos sistemas
ABC/ABM e kaizen costing proporciona & empresa a melhoria dos processos e a reducido de custo

por meio da eliminagéo de atividades que nio agregam valor ao produto.

O target costing proporciona & empresa uma visio estratégica no gerenciamento do lucro a

médio e longo prazo apoiado nas informagdes geradas pelo ABM Estratégico.

Para a validagdo das metodologias proposta, utilizou-se de estudo de caso extraido de
empresas de segmentos distintos. O primeiro estudo de caso teve como finalidade exemplificar e
acompanhar o uso das metodologias proposta. Por se tratar de dados estratégicos das empresas,

como os de custos de processos e de produtos, a aplicacio destas metodologia ficou restrita a
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estes estudos de caso. Estudos mais detalhados da aplicabilidade e do uso das metodologias

propostas em um ambiente de manufatura s3o necessarios.

8.1.

As principais contribui¢3es deste trabalho sio:

o Estudo e desenvolvimento de uma metodologia para determinar o nivel atual e
necessario de agilidade de uma empresa, além de selecionar alternativas praticas de
agilidade para serem implantadas. Esta metodologia utiliza a ferramenta de tomada de
decisdo ANP.

o Estudo e desenvolvimento de uma metodologia para determinar e gerenciar os custos

do produto, utilizando os sistemas de custeio ABC/M, kaizen e meta de forma

integrada.

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A seguir, s30 enumeradas algumas propostas para trabalhos futuros

o Identificar direcionadores e prdticas de agilidade conforme a realidade empresarial
brasileira.

. Equacionar e avaliar o GAP existente entre os direcionadores e as prdticas de
agilidade.

. Estabelecer estratégias para implantar prdticas de agilidade capazes de responder aos
direcionadores de agilidade.

. Identificar e estabelecer afinidades entre os elementos dos sistemas de custeio

ABC/M, kaizen e meta conforme a realidade brasileira.

. Divulgar, aplicar e avaliar as metodologias proposta em varios setores da manufatura

brasileira.
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8.2. CONTRIBUICOES ACADEMICAS

Como contribuigdo deste trabalho foram publicados e apresentados em congressos

nacionais € internacional os seguintes artigos:

Souza, A.C. & Batocchio, A. Analise dos Direcionadores de Agilidade Através da Ferramenta de
Tomada de Decisdo: ANP — Analytical Network Process. In: XVI COBEM 2001
Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica, 11, 2001, Uberlandia MG, Brasil.

(submetido e aceito).

Souza, A.C. et. al. Condigdes Econdmicas no Processo de Usinagem: Uma Abordagem para
Consideragdo dos Custos. In: VII Congreso Internacional de Costos, 07, 2001, Ledn,

Espafia.

Souza, A.C., Lobo, Y. & Lima, P.C. OMM a Forca dos Indices de Custo Aplicados ao
Gerenciamento Baseado em Atividade (ABM) - Case. In: VII Congreso Internacional de
Costos, 07,2001, Ledn, Espatia.

Souza, A.C. & Batocchio, A. Target Costing: o Uso de suas Core Tools na Fase de Design do
Produto. In: I COBEF Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagdo, 04, 2001,
Curitiba PR, Brasil. CD-ROM.

Souza, A.C. & Batocchio, A. Sistemas Modernos de Apuracio de Custos Aplicados a
Manufatura Agil. In: VII CBC - Congresso Brasileiro de Custos, 08, 2000, Recife PE,
Brasil. CD-ROM.

Souza, A.C., Lobo, Y. & Lima, P.C. OMM a Forca dos Indices de Custo Aplicados ao
Gerenciamento Baseado em Atividade - ABM, In: VII CBC — Congresso Brasileiro de
Custos, 08, 2000, Recife PE, Brasil. CD-ROM.
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Souza, A.C; Batocchio, A & Rocha, W. 1999. Target Costing & Activity-Based Costing:
Ferramentas Estratégicas de Gerenciamento de Custos para Sistemas Modernos de

Manufatura. In: XV COBEM Congresso Brasileiro de Engenharia Mecanica, 11, 1999,
Aguas de Lindoia SP, Brasil. CD-ROM.

Batocchio, A., Souza, A.C. et al. Manufatura Agil X Sistema Hol6nico de Manufatura. In: IV

SBAI — Simposio Brasileiro de Automagio Inteligente, 09, 1999, Sio Paulo SP, Brasil.
Anais.
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Anexo I

Direcionadores de Agilidade

TabelaI.1. Nivel de Influéncia dos Direcionadores de Agilidade sobre a Empresa:

Nivel de Influéncia: € Forte Média @ Fraca

@

Mudancas Rapidas ao Mercado :

w

Crescimento do nicho de mercado;

Mudangas politicas nacionais e internacionais;

Aumento na taxa de mudancas nos modelos de dado produto — customizacio;

Retragdo do tempo de vida do produto.

Mudancas nos Critérios Competitivos:

hB B W

Mercado altamente mutavel;

Crescente pressdo sobre custo;

Crescente taxa de inovagio;

Crescente pressdo da competi¢io de mercado global;

Decrescente fime to market de novos produtos;

Responsiveness (sensitibilidade) dos competidores para mudangas.

Mudancas nos Anseios dos Clientes:

Demandas para produtos e/ou servicos individualizados;

Tempo de entrega e time to market mais rapido.

Expectativa da qualidade crescente;

Mudancas repentinas na especificacdo e quantidade do pedido.

Mudancas na Tecnologia (equipamentos e ferramentas):

Introducdo de recursos de produgio mais eficientes, rapidos e €conomicos;

Introdugdo de novas tecnologias de aplicativos computacionais (software e
métodos); ’

DD D G DB D O G

Inclusio da tecnologia de informagio nas novas tecnologias de equipamentos.

@

Mudancas nos Fatores Socio-Culturais e Ambientais:

~

PressOes ambientais;

Expectativas de forga de trabalho/local de trabalho;

Pressdes politicas/legais;

@ @

Problemas culturais;

Mudangas no contrato social.

Mudancas nos Relacionamentos Inter/Empresas e na Cadeia de Valores::

Mudancas Relacionadas a Tecnologia da Informacéo:

Implantacdo de redes intranet/internet;

Aumento de demanda de projetos via internet;

Aumento na velocidade de implantagio de comércio eletronico pelos
concorrentes.
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Anexo 11

Atributos Identificadores de Agilidade

Tabela I1.1. Atributos Identificadores de Agilidade para Empresas
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Tabela IV.1a. Matriz de Influéncia das Prdticas de Agilidade sobre os Atributos Provedores de

Agilidade.
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Anexo V

CORE TOOLS: FERRAMENTAS ESSENCIAIS AO CUSTEIO META

V.1. INTRODUCAO:

As core tools, nove conforme The CAM-I Target Cost Core Group (1997), sdo executadas

no ciclo de desenvolvimento de um novo produto. A Tabela 5.1 ilustra o uso destas ferramentas

dentro das etapas do ciclo de desenvolvimento do novo produto e em suas respectivas areas

funcionais. O uso correto destas ferramentas essenciais, no estagio adequado do processo de

Custeio meta, s3o essenciais para o aumento da eficiéncia organizacional.

Tabela V.1 — Posicionamento das ferramentas essenciais dentro do ciclo de desenvolvimento do

produto e das areas funcionais — Fonte: The CAM-I Target Cost Core Group (1997)

Estratégia Conceito e Design e Producio e
do Produte Praticabilidade Desenvolvimento Logistica
Planejamento  Plancjamento
Plurianual Produto ¢
Lucratividade
Marketing Benchmarking
QFD
Contabilidade  Planilhas de Custo Feature to Function  Andlise de Custo de
Costing Componente
QFD Custeio de Processo
Engenharia EV EV AV
DTC DFMA/DTC
QFD QFD
Compras EV para Fornecedores EV para Fornecedores
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V.2. Planejamento Plurianual do Produto e Lucratividade:

“E possivel — e proveitoso — identificar eventos principais que ja ocorreram, de maneira
irrevogavel, € que terdo efeitos previsiveis para as proximas duas décadas, em outras palavras,
identificar e preparar para o futuro que ja ocorreu” Drucker (1997).

Fundamentados nos insights e entendimentos que as experiéncias fornecem, a inteligéncia
convencional acredita que ¢ muito dificil predizer o futuro com alto grau de acuracia. De fato,
Peter Drucker sugere que: “Em assuntos humanos — politico, social, econdmico, ou negdcio — ndo
ha sentido tentar predizer o futuro, para ndo citar o esforco de olhar adiante 75 anos”. Ireland e
Hitt (1999) salientam que, embora seja dificil para a empresa predizer seu futuro com precisio, é

possivel e produtivo para a mesma identificar eventos ocorridos e se preparar para o futuro.

Esta ferramenta € usada para integrar as informages sobre as receitas, o gasto € o0s
investimentos do portfolio da empresa para um periodo de trés a sete anos, segundo The CAM-I
Target Cost Core Group (1997). Integra-se ao plano plurianual de lucratividade de longo alcance,
os planos de previsdes de vendas do produto, a tecnologia e os investimentos, dentro de uma
estratégia do produto. As estratégias de produtos s3o definidas para multiplos grupos de negécios
e descrevem metas, oportunidades e ameagas competitivas para a linha de produtos. A estratégia

do produto €, em seguida, transformada em projecdo de receitas e custos para elaborar o plano

plurianual de lucratividade.

Uma considera¢do chave no plano ¢ o ciclo de vida tanto para produtos existente como
novos. Outro elemento do plano € a associagdo de introdugio e a retirada com vendas projetadas

e margens de lucratividade dos produtos, além do seu ciclo de vida.

V.3. Benchmarking:

“Benchmarking é um processo continuo e sistematico para avaliar os produtos, 0s servigos
e o processo de trabalho de organizagbes reconhecidas como representantes das melhores

praticas, com a finalidade de melhorias organizacionais” Spendolini (1993).
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Este termo teve origem na Xerox, o qual requer comparar processo ou operagdes em um
negdcio contra os melhores do mesmo ramo de atividade. A importancia do benchmarking para o
Custeio meta, de acordo com The CAM-I Target Cost Core Group (1997), é a sua capacidade de
fornecer estimativas sobre as ofertas, os pregos, os custos e as margens de lucro de produtos

competitivos.

V.4. QFD : Quality Function Development: Desdobramento da Funcio Qualidade

Um dos maiores desafios do design de um produto € determinar exatamente o que o cliente
quer e necessita, e assegurar que estas necessidades e desejos sejam as principais consideracdes
nas decisOes deste design. Noori & Radford (1995) definem QFD como um método no qual
equipes multifuncionais transcrevem os anseios dos clientes em atributos apropriados de design,

para cada estagio do processo de desenvolvimento do produto.
V.5. Tabelas de Custo:

Constituem um banco de dados detalhados, com informacdes sobre os custos diretos de
materiais, de processos, de componentes adquiridos, de overheads, de investimentos e
depreciagio sobre novos investimentos, bem como custo de modelos. E uma ferramenta de apoio
para determinar as especificagdes de manufatura, a programagdo de setup da producdo, os
métodos e as etapas de produgdo etc. Um sistema de planilhas de custo contém informacdes de
taxa de horas-maquina, taxas de horas-homem, lead-times e custos de operagdes; facilitando a
identificacdo dos principais direcionadores de custos essenciais para determinar o custo de dada

atividade, (Mondem, 1999) e (The CAM-I Target Cost Core Group, 1997).
V.6. Feature to Function Costing:

Feature ¢ definido como um atributo do produto, fisico ou estético, desejado pelo cliente. O
principal propésito de decompor um custo meta em um atributo do produto é visualizar o.custo

deste produto percebido pelo cliente
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Function ¢ definido como um subsistema principal, uma submontagem, um componente ou

uma dimensdo de desempenho, com sua propria equipe de design e manufatura.

A engenharia decompde o custo meta permitido dentro do que pode ser gasto em cada

fung@o, e entdo decompde o custo meta funcional nos subsistemas, componentes ou partes.

A proposta da analise funcional é determinar qual fun¢do um item realiza, qual é o seu
custo, € qual € o valor percebido pelo cliente. Valor € tipicamente expresso como o grau de
importancia para um cliente, determinado pela contribuicdo de uma fungo realizada por um dado
atributo do produto. Determinam-se o custo de atributos e as fun¢des de um dado produto. A
proposta desta ferramenta € fornecer informacdes sobre o custo de verificar uma fung¢io que, por
sua vez, satisfaga um atributo desejado pelo cliente. Quando uma ou mais fungdes sio necessarias
para determinar um atributo, o custo deste ¢ a soma do custo de todas as fungdes, (The CAM-I

Target Cost Core Group, 1997).
V.7. Analise de Custo de Componentes

E uma ferramenta importante e muito empregada em empresas de montagem, com
inimeros componentes, pecas € sub-montagens adquiridas; com os seguintes propdsitos:
identificar quanto custa cada componente para o produto, a relacio e a influéncia de um
componente sobre o outro, e assegurar que nenhum componente antigo ou recente, fora de
producdo, seja usado. O uso destes componentes pode aumentar o custo deste produto

significativamente, (The CAM-I Target Cost Core Group, 1997).
V.8. Custeio de Processo ou Operacoes:

O proposito desta ferramenta € entender os direcionadores de custos para cada passo no
processo de manufatura, auxiliando a geréncia com informagbes que permitam eliminar ou

modificar operagdes caras ou que ndo agreguem valor ao produto, (The CAM-I Target Cost Core
Group, 1997).
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V.9. EV/AV : Engenharia e Anailise do Valor:

Engenharia do valor ¢ uma abordagem sistematica que busca extrair o melhor balango
funcional entre custos, qualidade e performance de um produto. Os consumidores adquirem
produtos, que executem fun¢des necessarias ao seu dia a dia. Eliminar atividades de um produto
que ndo agregam valor significa reduzir custos e torna-lo competitivo; esta ¢ a missdo principal
da engenharia do valor. E uma ferramenta de caracteristica estratégica para a empresa € ¢
aplicada na fase de concepgdo do produto. Engenharia e analise do valor diferem somente na
etapa do produto em que sio aplicadas, sendo que a engenharia do valor ¢ aplicada na fase de

concepgdo do produto e a analise do valor na produ¢do do mesmo, (The CAM-I Target Cost Core
Group, 1997).

V.10. DFMA/DTC: Design For Manufacturing and Assembly / Design To Cost:

DFM/A ¢ ambos um processo pelo qual um produto possa ser projetado, e um grupo de

ferramentas que auxiliam os projetistas seguir tal abordagem e atingir seus objetivos.

Por defini¢do, DFM (Design For Manufacturing) de acordo com Noori & Radford (1995),
fornece uma estrutura aos projetistas trabalharem em conjunto e como estes devem desenvolver
projetos do produto e processo simultaneamente (capacita um projetista a avaliar a

manufaturabilidade de um produto).

DFA (Design For Assembly) ¢ uma ferramenta que auxilia os projetistas a cuidarem dos

aspectos relativos a montabilidade e manutenibilidade dos produtos em fase de desenvolvimento.

DTC (Design To Cost), é uma metodologia na qual os projetistas trabalham sobre um custo
meta para um produto, buscando aproximar o custo de fornecer cada atributo do produto ao custo
de incorpora-lo. DTC, ainda segundo The CAM-I Target Cost Core Group (1997), é uma

abordagem que atenta na minimiza¢&o do custo de um produto, por usé-lo como uma restri¢do
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Anexo VI

FERRAMENTAS DE TOMADA DE DECISAO

VL1. Introducio:

Num ambiente de tomada de decisdo de multiatributos, o desafio, segundo Meade & Sarkis
(1999), € selecionar a alternativa mais atrativa da série de objetivos do grupo. Neste ambito de
tomada de decisdo, surgem duas ferramentas desenvolvidas por Tomas L. Saaty, aplicadas por

diversos autores em varias areas do conhecimento.

O objetivo deste topico ¢ apresentar, sob forma de revisio bibliografica, tais ferramentas

como suporte a este trabalho. Tais ferramentas consistem em:

e AHP: Analytical Hierarchical Process. - Método de Analise Hierarquica,
e ANP: Analytical Network Process. - Método de Analise com Feedback.

V1.2. Dependéncia Funcional e Estrutural:

A avaliag@o de alternativas pode ser realizada de duas formas, de acordo com Blumenthal

(1977), ambas envolvendo comparagdes:
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Comparagdes relativas: realizadas entre pares de alternativas com relacio a um dado

atributo, ou seja, ponderar as alternativas.

Comparacdes absolutas: realizadas simplesmente frente a um padrdo, usando uma
escala, tal como um pardmetro ou, em geral, por um tipo de leitura envolvendo um

dispositivo de avaliagdo de um atributo, ou seja, medir o atributo.

Quando os padrdes sdo suficientemente familiares para escolher prioridades de intensidade

de atributos, o AHP pode ser usado para classificar um grupo de alternativas.

Saaty & Takizawa (1986) apresenta os seguintes tipos de dependéncias:

Dependéncia estrutural: refere-se quantos elementos estdo envolvidos em um grupo de
comparagdes relativas e como a escala obtida de valores relativos destes elementos é
construida pela escala fundamental e usada para efetuar as comparacdes.

Dependéncia funcional, semantica ou qualitativa: refere-se a dependéncia de um grupo

de elementos sobre outro grupo, de atributos ou critério, usado para comparar ou medi-

los.

Os autores atentam para que ndo haja dependéncia estrutural, quando as comparagdes

absolutas sdo efetuadas, ja que nenhuma delas envolve a construgio de uma escala extraida de

outra fundamental.

A dependéncia funcional € classificada, ainda, em :

Dependéncia externa de um grupo sobre o outro, ocorre se uma escala fundamental

pode ser obtida para os elementos do primeiro grupo, em termos de cada elemento do

segundo grupo.

Dependéncia interna ocorre quando os elementos de um mesmo grupo sdo, por um lado,

dependentes externos de um segundo grupo e, por outro lado, sio condicionalmente
dependentes entre os mesmos, com relagio aos elementos do segundo grupo, que

servem como atributos (como em andlises de entrada e saida).
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Tabela VI.1. Relagdo entre Comparac¢des e Dependéncias.

Fonte: Saaty & Takizawa (1986).

Comparacio
Dependéncia Absoluta Relativa
Funcional
(Externa e Interna) X X
Estrutural _ X

V1.3. Hierarquias e Redes (Networks):

Saaty & Takizawa (1986) definem hierarquia como sendo uma simples estrutura usada para
representar 0 tipo mais simples de dependéncia funcional de um nivel ou componente,
pertencentes a um dado sistema, sobre um outro sistema, de maneira seqiiencial. E uma maneira
conveniente de decompor um problema complexo, na busca de interpretagdes de causas e efeitos
por etapa, formando uma cadeia linear. O resultado desta abordagem ¢ assumir a independéncia

de uma parte ou cluster superior de uma hierarquia de todas as suas partes inferiores.

Objeﬁvb

' - R; domina S
Dependencia
interna
Dependencia
externa

Ti, Tz, T U,0,.., U
Estrutura com Estrutura com Feedback
Hierarquia Linear Nonlinear Network

Fig. VI.1. Diferengas entre Estruturas com Hierarquia Linear e com Feedback.

Fonte: Saaty & Takizawa (1986).
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Um sistema com feedback ¢ aquele, de acordo com Saaty & Takizawa (1986), que, de uma
forma mais geral, estrutura melhor o problema envolvendo a dependéncia funcional. Este caso
especial permite feedback entre os clusters da hierarquia, o qual pode ser utilizado para
identificar relagGes entre componentes, usando consideragdes independentes e relativamente
livres de regras. Isto € especialmente correspondido para modelar relagdes de dependéncias. A
abordagem com feedback torna possiveis a representacio e analise das interagdes e, também, a

sintese de seus efeitos mutuos por um procedimento légico simples.

Tanto na estrutura com hierarquia linear como na com feedback (redes), os elementos

dentro de cada cluster podem ser dependentes internos (interdependéncias).
VI1.4. AHP — Analytic Hierarchy Process. Método de Anilise Hierarquica:

AHP constitui-se de uma abordagem para tomada de decis@o criada por Saaty (1980). Esta
técnica prima pela capacidade de modelar situacdes complexas, especialmente quando fatores
estratégicos desempenham um papel importante na tomada de decisio. O mesmo autor considera
que o modelo de tomada de decisio deve incluir e mensurar todos os fatores importantes,
tangiveis ou ndo, qualitativos e quantitativamente mensuraveis. Pamplona (1997) relata que a
questdo central do método ¢ identificar com que peso os fatores individuais, situados em posicdes

inferiores, influenciam o seu fator principal (objetivo) na posigio superior da hierarquia.

Lai et al. (1999) sumarizam todos os processos envolvidos na aplicagio da abordagem
AHP:

1. Formular a hierarquia de decisdo, por especificar uma hierarquia de elementos de decisdes

inter-relacionadas.

2. Coletar dados de input para realizar uma comparagdo de elementos de decisdo, dois a

dois.

3. Estimar as influéncias relativas (pesos) dos elementos de decisdes por utilizar um método

de autovalor.
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4. Agregar os pesos relativos at€ o topo da hierarquia (objetivo principal), para obter um
peso composto que represente a opinido do tomador de decis3o e a importéincia relativa de

cada alternativa de decisdo.

[ Objetivo Principal ]

[ Objetivo 1 ]

Gt o o T
Critério 1 Critério 3
IR Nl R ot )

mEmmw ' Alternativa“p

g

va 1

.

Figura VI.2. Hierarquia do Problema de Tomada de Decisdo pela Abordagem AHP.
Fonte: baseada em Weck et. al. (1997).

Estes procedimentos podem ser aplicados por um individuo ou um grupo de pessoas
qualificadas e treinadas. O processo de selecionar prioridades, conforme Lai et al. (1999), sera
efetuado com base na vis@o e nos julgamentos do individuo ou do grupo. Dyer & Forman (1992)

apresentam quatro meios para selecionar prioridades:

¢ Consenso entre os participantes do grupo;

e Pelos votos e compromissos sobre um julgamento dos participantes;

e Pela média geométrica dos julgamentos dos participantes; e

e Pelos modelos ou jogadores em separado. Isto ocorre quando o grupo tem objetivos

significativamente diferentes e ndo podem se encontrar para discutir a decisdo.
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A abordagem AHP consiste em determinar a influéncia dos atributos de nivel inferior em
relagdo ao seu superior. Para um dado atributo da hierarquia, comparam-se os varios atributos do
proximo nivel inferior, dois a dois, avaliando a importancia de um atributo sobre o outro,
utilizando a escala de Saaty (1980). Os valores das alternativas para cada critério sdo

representados pela solugfo principal autovetor da matriz de comparaggo par-a-par.

Saaty & Takizawa (1986) afirmam que a solu¢do autovetor é a tnica forma de obter o
ranking ou a domindncia refletida nas comparacdes par-a-par, quando existe inconsisténcia na
avaliagdo. Em adi¢do, o valor do autovetor principal seu valor ¢ positivo e ha uma unica razio de

escala de propriedade dentro de uma constante multiplicativa.

A escala de Saaty (1980) tem valores de um a nove quando comparados dois atributos. Um
escore de valor um indica que os dois atributos tém o mesmo peso de influéncia sobre o critério
de decisdo de nivel superior, ao passo que um escore de valor nove aponta a total superioridade
de um atributo sobre o outro. Os valores intermediarios revelam dominancias intermediarias. A

matriz de comparagdes € construida considerando a seguinte equagio:

a.%¥a. =1 (1)

ajj , a;i © representam os valores da dominéncia do atributo A;; sobre o atributo A;;.

O resultado € uma matriz de compara¢do par-a-par entre atributos de um mesmo nivel. A
partir desta matriz, calcula-se o valor ponderado de prioridade w; de cada componente i,

estabelecendo, assim, o autovetor normalizado w e, por conseguinte, o autovalor Aw

Saaty (1980) estabelece varios algoritmos na determinagio do autovalor. Sera descrito, a
seguir, um destes algoritmos, que consiste em um método com dois estagios. O primeiro passo é
formar uma matriz quadratica n X n, onde o valor é determinado dividindo cada elemento de uma
dada coluna pelo somatorio dos elementos desta coluna, repetindo este procedimento para os

outros elementos desta linha. O segundo passo ¢ determinar o valor ponderado para cada linha,
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que consiste em dividir o somatério dos valores da mesma, calculados no passo,pelo niimero de

elementos da linha.

wy =i/ @

O autovetor normalizado w sera utilizado para quantificar e ponderar a importancia das
varias caracteristicas de um atributo. A tUnica solu¢do do problema de tomada de decisio ¢ dada

pela seguinte equagéo:

Aw=4_. W 3)

Amax : consiste no maximo valor ponderado de prioridade do autovetor w. O Valor de Amay €

estimado pela seguinte equag3o:

/'lmax =W *Zaij 4)

i=1

Matriz VI.1. Matriz de Comparacio de Paridade entre Atributos de um mesmo Nivel na

Hierarquia.
Ay A, A A eVetor: w;
Ay 1 1/6 2 0,154
Az 6 1 7 0,755
Ay 1
Ay 2 1/7 1 0,092
> 7,500 1,310 10,000

Uma vez determinado o autovalor Amax , deve-se testar a consisténcia da resposta obtida por
meio da metodologia desenvolvida por Saaty (1977). O objetivo € verificar a consisténcia dos

valores inseridos na matriz de comparagio.
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Calcula-se o indice (IC) de consisténcia da seguinte forma:

1€ = Ve 1) = ;)“) 3)

Determina-se a razdo de consisténcia (RC):

RC-1C

CA (6)

O indice de consisténcia aleatoria (CA) é apresentado por Saaty (1980) e proveniente de

uma amostra de 500 matrizes reciprocas positivas geradas aleatoriamente até o dominio 15.

Tabela VI.2. Valores de CA em Func¢io do Dominio n da Matriz.
Fonte: Saaty (1980).

nxn | 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
CA 0,00 0,00 058 0,90 1,12 1,24 132 1,41 145 149 151 148 156 1,57 1,58

Saaty (1980) adverte que a razdo de consisténcia deve ficar abaixo de 0,10, para que os

valores inseridos na matriz de comparagdo estejam consistentes, ou seja:

RC<010 ™

Resultados para o exemplo inserido na Matriz VI.1:

Aonas n IC CA RC
3,064 3 0,032 058  0.055

A raz@o de consisténcia ficou abaixo de 0,10 indicando que os valores inseridos na Matriz 1
sdo consistentes.
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VLS. Analytical Network Process ANP: Método de Analise com Feedback

Meade e Sarkis (1999) afirmam que a abordagem ANP é uma ferramenta atrativa de tomada
de decisdo de multicritério, pois permite a consideragdo de interdependéncia dos niveis de
atributos (critérios). ANP envolve a representacdo hierarquica das relagdes, mas ndo requer uma

estrita estrutura hierarquica, como faz o AHP.

A abordagem ANP, segundo Meade e Sarkis (1999), modela problemas de sistemas, nos
quais as relagdes entre os niveis ndo sdo facilmente representadas, conforme superiores ou
inferiores, controlador e subordinado. Tais sistemas sdo conhecidos como ‘‘sistemas com
feedback™ e se referem a sistemas em que um nivel pode dominar e ser dominado, direta ou
indiretamente, por outros atributos e niveis de decisdes. Em uma representacio grafica, as
dependéncias entre atributos podem ser representadas por uma seta dupla (dois sentido) ou uma

seta em arco.

A Figura V1.3 ilustra um modelo de hierarquia com feedback. A configuragdo do problema
de decisdo necessita ser estruturado dentro de seus componentes importantes. Sendo assim, 0s
critérios (atributos) e as alternativas sdo estruturados em forma de um controle hierarquico, em

que o nivel superior € a decisdo estratégica principal.

Uma hierarquia de controle, de acordo com Saaty (1996), é simplesmente uma hierarquia
de critérios e subcritérios, em que prioridades sdo extraidas com respeito ao objetivo completo do

sistema a ser analisado.

Meade & Sarkis (1999) expdem que os elementos de niveis superiores sdo decompostos em
subcomponentes ¢ atributos. O desenvolvimento do modelo requer a determinagio de atributos
para cada nivel e a definicdo de suas relagcdes. O objetivo final consiste em selecionar a

alternativa que melhor atenda a tomada de decisio.
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Decisao Estratégles

e

Atributo D

3 i

Alterﬂatlva 1 l Alternxﬁvn 2 ) waman ) A‘lteniativa P ‘

Figura V1.3. Hierarquia com Feedback : Abordagem ANP.
Fonte baseada em Meade e Sarkis (1999).

4

Cailculo de Prioridades com Feedback:

Considere o caso de dois componentes, critérios Ty e alternativas Uy

Figura VI1.4. Estrutura com Dependéncia Externa e Interna: Abordagem ANP.

Fonte baseada em Meade e Sarkis (1998).
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Meade e Sarkis (1998) afirmam que a supermatriz permite a resolucio de efeitos de
interdependéncia dos elementos do sistema. A supermatriz é uma matriz parcionada, onde cada
submatriz € composta de um grupo de relagdes entre niveis, conforme mostra a Figura VI1.4.

e AsrelagGes de interdependéncia dos dois niveis (clusters) T e U sdo representadas pelas

relacOes A e B.

e As relagbes de interdependéncia internas nos niveis (clusters) T e U sdo representadas

pelas relagdes C e D, e representam as dependéncias de um item sobre outros dentro de

um mesmo nivel.

As sub-matrizes A, B, C e D constituem, na supermatriz, os respectivos autovetores de suas

relacdes.

Matriz VI.2. Formagao da Supermatriz Constituida de Relagdo de Interdependéncias.

Fonte: Meade e Sarkis (1998).

-
>0 -
Uiw o

Para ocorrer a convergéncia, isto €, a estabilidade dos pesos ponderados, a supermatriz
resultante deve ter colunas estocasticas, ou seja, a somatoria de cada coluna devera ser igual a
um. Se a supermatriz ndo for estocastica, é porque houve interdependéncia de clusters. Meade e
Sarkis (1998) orientam a determinagdo da importancia relativa dos clusters dentro de uma
sepermatriz. Determina-se a importancia relativa final de cada elemento da supermatriz
multiplicando o seu valor pelo peso ponderado do cluster a qual este elemento pertence, e assim

por diante.
Meade and Sarkis (1999) apontam a abordagem na qual ocorre a convergéncia das relagdes

de interdependéncias por elevar a supermatriz M a poténcia de 2k+1 onde k é um nimero

arbitrario de valor elevado.
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A ordem de parada (convergéncia) ocorre quando o GAP entre os valores ponderados da

matriz de dominio 2k+1 e da matriz 2k aproximarem-se de “zero”.

Considere o seguinte exemplo:

Matriz VI.3. Supermatriz Inicial Constituida de Relag¢des de Interdependéncias e Colunas

Estocasticas.
t1 t2 t3 ut u2 ul3

t1 - 0,219 0,163 0,198 0,175 0,154 0,162
12 0,162 0,201 0,155 0,164 0,156 0,151
i3 0,141 0,176 0,230 0,149 0,249 0,224
ut 0,203 0,214 0,160 0,232 0,142 0,150
uz2 0,134 0,171 0,100 0,171 0,161 0,157
u3 0,141 0,075 0,157 0,109 0,138 0,155

Soma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,600
Apos a execucdo dos célculos, os valores convergiram para 2k+1=16.

Neste exemplo, o vetor ponderado w identifica os valores ponderados para cada atributo.

Os valores dos atributos estdo muito proximos entre si, com destaque para os atributos t3 com

maior valor e u3 com o menor valor.

Matriz VI.3. Supermatriz Convergente com Valores Ponderados w; para M'¢,

t 174 13 u1l u2 u3 w
t1 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181 0,181
2 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165 0,165
t3 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 0,192 0,182
ul 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186
u2 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147
u3 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128
Soma 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Planilha VI1.4. Formulacio das Melhorias.

injetora

custo de investimento
produtividade

tempo por par

n° de tumos

area da maquina

tempo de depreciagdo

tempo de depreciagio predia
custo do m2 construido

perda predial por movimentacio
dias (teis no més

Horas trabalhadas por tumo
Horas trabalhadas por més

Pintura

m3o de obra
n° de tumos
comprimento de carga
comprimento de pintura
comprimento secagem naturat
comprimento de estufa
comgximento inspecio

1 de

e
comprimento total da esteira
fargura da esteira

custo de investimento cabine de pintura
custo de investimento cabine de estufa

custo de investimento de esteira
custo de investimento total

n* de pares por gancheiro
tempo de percurso da gancheira
distancia entre gancheira
Pintura do Produto F disria

dias tteis no més

Horas trabathadas por tumo
Horas trabalhadas por més
Saldrio Operador

Montagem

m&o de obra

area total da montagem m2
n° de tumos

temnpo operagio 10

tempo operacao 11

tempo operagio 12

tempo operagio 13

tempo operaciio 14

Tempo da montagem
custo de investimento
tempo de depreciaciio
tempo de depreciacdo predial
dias (teis no més

n° de pares por caixa

Horas trabathadas por tumo
Horas trabathadas por més

Reciclagem

Numero defeitos mensais no moide injegio

Defeito identificaco apés injecdo

Reposicio pecas peridas nos finais de semana

Custo da mdo de obra extra
m&o de obra

dias Gteis no més

Termpo setup

Gancheira por hora na pintura
numero de pares/gancheira
custo de reciclagem

uP$4.244,67

UP$500.000,00
500 paresiturno
seg/par

3

18m2

10anos

25 anos

UP$ 1000 por m2
30 % da drea il
22 das
harasfturno
horas/imés

UP$4.180,83

1 operadores / tumo
3tumo

1,5 metros

4 metros

15 metros

16 metros
1,5 metros

3 metros

35 metros

5 metros

R$ 50.000,00
R$ 30.000,00
R$ 20.000,00
R$ 100.000,00
3 pares por gancheira
45 min.
0,15 metros
75% injetora
22 das
horashume
horasimés
UPSimés

UP$9.380,00

3 operadores
30m2

3 turnos

3s

25s

30s

20s

2%s

135s
UP$30.000,00
10 anos

25 anos

22 das

10 pares
horasfumo
horasimés

UPS322,84

1 defeito

50% a mais do operador
UP$1.000,00

22 das

hoerasisetup
gancheirashora

pares

UPSipar

vaior
UR$500.000,00
500

58

3

18

10

25
UP$1.000,00
13

22

8

528

1

3

05

1.5

15

15

1.5

05

33

5
UP$50.000,00
UP$30.000,00
UP$20.000,00
UP$100.000,00
3

45

1.5

0.75

22

8

528
UP$1.000,00

1.5
UP$1.000.00
22

8

30

3

a5

tempo padrdo (min)

270

07
20
200
200
20
07
453

38

custos mensais

depreciagdo maquina UP$4.166.67
depreciacio predial UPs$78.00
quantidade produzida mensal 33000
quantidade de pares por hora 83
&rea injetora m2 234
méo de obra UP%$3.000.00
drea total da pintura 107.25
depreciagho da area de pintura UP$357,50
depreciagdo da cabine de pintura UP§416,67
depreciagdo da cabine de estufa UP$250,00
depreciacado da esteira UP$166 67
iacao total de UP$833,33
Capacidade de produglo
Velocidade da pintura (m/min) 078
Quartidade de gancheira na linha 22
Gancheira por hora 30
Gancheira por dia 720
Pares por dia 2160
Pares por més 47520
Quantidade pares/dia Produto F - 75% 1620
Quantidade pares/més Produto F - 75% 35640
Ociosidade més 2640
Quantidade demais produtos por dia 540
Quantidade demais produtos por més 11880
mao de obra montagem UP$9.000,00
depreciagao equipamento UP$250.00
depreciagio predial UP$130.00
Capcidade Produtiva
tempo mAximo - 55 s 55
quantidade produzida pares por hora 66
quantidade produida pares por dia 1584
Quartidade pares por més 34848
Capaciade ociosa pares/dia 84
Capaciade ociosa pares/imés 1848
custo do operador por hora UP$5,68
nimero de pares perdidos na pintura 80
nimero de pares perdidos setup 500
TOTAL PARES PERDIDOS 590
nimero de horas extra pintura 8,6
cLsto mo extra pintura UP$27.84
Custo reciclagem UP$295,00
Custo total Reciclagem UP$322,94
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Anexo VIII

HIERARQUIAS DE CONTROLE

VIIL1.Hierarquia de Controle de Habilidade de Superaciio Percepcio e Resposta

PERCEPCAQ
RESPOSTA

Ligagens

"

Estratoging /

Organizacde /

" i 23
Tecnologias . 4= Inform acho Sistemas Inovacées

VIIL.2.Hierarquia de Controle de Habilidade de Superacio Competéncias

[ MANUFATURA AGIL }

R TR R T SRR
Pistemas/Tecnologias Organizacdo / Estratégias/

i pla Informacio

i T

Ststemas . lnovasges
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VIIL3.Hierarquia de Controle de Habilidade de Superaciio Flexibilidade

MANUFATURA AGIL

FLEXIBILIDADE

¥ TR TR gERcE e o
istem as/T ecuologing Orgunizacie /
Tecnologlas 42 Informagie s

R T AR
Organizacio /
Sistemas

Estratégias/ |
Inovacoes

Tecnologias
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Apéndice A

LEAN MANUFACTURING

Tabela A.1a.

Modelo para acessar mudangas por meio da Produgdo Enxuta.

Fonte: Karsson & Ahlstrom (1996a).

3. Lotes sdo entregues just-in-time.

Determinantes Indicadores Mensuraveis Enxuta

Work in Progress ~ Valor de Work in Progress em relagio a vendas. N
o  TamanhodoLote Tempo de produgdo plena entre set-ups. 1
= § Tempos de Set-up  Quantidade de tempo necessaria para troca de matriz. ™
.g _g Tempo de Queda  Numero de horas-maquina que estio paradas, devido ao mal N
§ &5 _de Maquina funcionamento em relacdo ao tempo total de maquina.
= % Transporte de: e Numero de vezes que as pegas sdo transportadas.
.Ed: & Pegas ¢ Distancia fisica total em que as pegas sdo transportadas. !

Sucatas Valor de sucatas em relagdo a vendas.

Retrabalhos Valor de retrabalhos em relac¢do a vendas.

Sugestoes e Numero de sugestdes por empregado por ano. a
I e Porcentagem de sugestdes implantadas.
s £ Organizagdo de 1. Circulos de qualidade.
= g melhoria de 2. Equipes multifuncionais, solugdes de problemas
g S atividades espontaneas. &

3. Esquema de sugestdo formal.
4. Organizagdo ndo explicita.

Tamanho do lote ~ Tempo de produgdo plena entre set-ups. ]
%} T T ~
£  Work-in-progress  Valor do work-in-progress em relacdo as vendas, |
°E-';: Lead-time de Quantidade de tempo gasto processando cada pedido. N
= pedido
«  Nivel do just-in- 1. Just-in-time seqiiencial possivel.
= time 2. Tipo especifico de entregadores just-in-time possivel i
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Tabela A.1b. Modelo para acessar mudancas por meio da Producdo Enxuta.

Fonte: Karsson & Ahlstrom (1996a).

Determinantes Indicadores de Mensuracio Enxuta
N . Solicitacdo para 0 n}'u.nero de estagios no fluxo do material que utiliza puxar N
¥ £ trasemrelagdioa  (solicitagdo para tras) em relagdo ao niimero total de estagios
£ £ programagdopara no fluxo de material
g g- frente
& © Grau de puxar Porcentagem do valor anual de pedido que € programado por N
- meio do sistema puxar.
» Contetdo de O niimero de tarefas indiretas diferentes realizadas pela equipe. 2

% -5 trabalho em
‘S £ equipes
S Y Fungdes de apoio A razdo de empregados indiretos em relagdo aos empregados B
- E diretos.

Tarefas 1. Lideranca da equipe altena entre os membros.

supe?rvisoras 2. Tarefas supervisoras realizadas pela equipe. i)
2 . realizadaspelas 3 Njpe supervisor separado da organizacdo.
= « equipes.
::gf -c:= * Porcentagem de empregados aptos a aceitar
‘_-‘; -E lee;ranga da responsabilidades para lideranga da equipe. 2
£ = equpe. * Porcentagem de empregados que aceitaram
e § responsabilidades para lideranca da equipe.
E < Hierarquia da O numero de niveis hierarquicos na organizagio da manufatura. N

0rganizacao.

Areas de Numero de areas funcionais que estio sob responsabilidade da a

responsabilidade.  equipe.

1. Informagdo continuamente disponibilizada em espagos
dedicados diretamente no fluxo de producdo. Reunides

-§ Modelo de regulares para discutir a informac3o.

§ provisdo de 2. Informagdes oral e escrita fomecidas regularmente. T

= informagdo. 3. Informagdo escrita fornecida regularmente.

4 4. _Auséncia de informagdes para os empregados.

§ Conteﬁdo ¢ Numero de areas contida na informacio dada aos 2

S estratégicoda empregados.

.é informagdo. e _Perspectiva de tempo na informagdo

2 Conteudo Numero de diferentes medidas usadas para acessar a

£  operacional da performance das equipes. a

é mformacio.

@ Freqiiéncia da A freqiiéncia com a qual as informagdes s3o fornecidas aos a
informagio. empregados (diferenciada pelo contetdo da mformacdo).

UNICAMP
'}!?}ﬁ 3{"*:" f:;f‘ ng%‘{gf&!i.
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Tabela A.lc. Modelo para acessar mudangas por meio da Produgdo Enxuta.
Fonte: Karsson & Ahlstrom (1996a).

Determinantes Indicadores de Mensuraciao Enxuta
Estrutura da Porcentagem de trabalhadores trabalhando em equipes. 2
equipe
Estrutura da tarefa Numeros de tarefas no fluxo de produtos realizadas pelas %

equipes.
Classificacédo de Numeros de classificagdo de trabalhos N
-2 Trabalho
= Empregados trocam de tarefas dentro da equipe:
) 1. Continuamente.
E 2. A cadahora
Z  Rotagiodetarefas 3. A cadadia e
= 4. Uma vez por semana
% 5. Uma vez por més
-3 6. Uma vez por ano
E 7. Menos de uma vez por ano
5 ¢ Numero de tarefas diferentes nas quais os trabalhadores sdo
Treinamento treinados
e Numero de areas funcionais diferentes nas quais os 2
trabalthadores sdo treinados.
¢ Quantidade (em horas) de treinamento dado ao empregado
novato
Responsabilidade 1. Trabalhadores identificam pegas defeituosas e para a linha.
para identificacdo 2. Trabalhadores identificam pegas defeituosas, mas ndo para 1
de pecas a linha.
defeituosas 3. Departamento de controle de qualidade identifica pecas
defeituosas e informa o gerente de producio.
Responsabilidade 1. Pegas defeituosas sdo enviadas de volta ao trabalhador
para ajustagem de responsavel pelo defeito para que possa corrigi-las. i
pecas defeituosas 2. Trabalhador retira e corrige pegas defeituosas.
% 3. Departamento de ajustagem corrige pegas defeituosas.
E’ Departamento de ~ Numero de pessoas dedicadas principalmente para o controle da |
o  Controle qualidade
Z  Qualidade
N Grau de controle Processos sdo controlados por meio da mensuragdo dentro do
de processo processo. it
Mensuragdo ¢ feita apos cada processo.
Mensuragio ¢ feita somente apds o produto acabado.

Controle de defeito Porcentagem de inspecdes realizadas por controle de defeito a
auténomo autbnomo
Area de ajustagem Tamanho da area de ajustagem e reparos S
€ reparos
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