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Resumo

Neste trabalho foi elaborado um modelo de andlise de estruturas de
manufatura, enfocande principalmente os conceitos de atividades e valor agregado
ac preduto .

Inicialmente , foram introduzidos os conceitos preliminares de atividades dos
sistemas de manufatura , divididas em atividades que agregam valor ao produto e
atividades que n#o agregam valor ao produto . Foi conceituado também , os custos
por atividades e as bases de alocagio de um sistema de custeio baseado em

atividades,

0O modelo foi aplicado em uma empresa do ramo metal - meclnico |
relacionada a inddstria automobiiistica , onde foram comparadas duas diferentes
estruturas de manufatura denominadas : sistema convencional de manufatura e
sistema de manufatura com automagio flexivel .

Os resultados obtidos evidenciaram um bom desempenho do modelo |
fornecendo dados importantes para uma andlise da capacidade de um sistema em

agregar valor ao produto .
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Abstract

In this work , it was proposed an analyse model of the manufacturing
structures , with the mainly focus upon the concepts related with activities and the
value~-added to the product .

Iniatially , it was introduced the basic ideas about the activities in the
manufacturing systems , divided in value-adding activities and non value- adding
activities . It was also introduced , the concepts related with activities costing and

the cost drivers in the costing system based in activities .

The mode! was applied in a factory related with the metal - work processes in
the automobile industry , in which it was compared two different kinds of
manufacturing structures called : conventional manufacturing system and flexible

manufacturing system .

The obtained results evidenced the good performance of the model , providing
importants data related with the analyse of the value-adding capability of the

manufacturing system .



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Introducgdes Preliminares

O ambiente de manufatura tem passado por significativas transformacgtes
nas Gitimas décadas |, tentando se afirmar em um contexto onde o0s lotes de manufatura s30
gada vez menores @ mais diversificados , os produtos apresentam ciclos de vida mais curtos
& a5 necessidades dos clientes com relagdo a qualidade e prazo de entrega tornaram-se
poritos principais das pautas de negociagdes entre as empresas .

Os Sistemas Convencionais de Manufatura { SCM )}, aqui definidos como
os sistemas  de manufatura cujas caracteristicas técnicas |, organizacionais ¢ de
infraestrutura se inserem dentro de um contexto tipico dos sistemas produtives da decada de
1850 | mostram-se limitados em adequar-se as novas exigéncias , comprometendo os niveis
de eficiéncia e produtividade exigidos para a insergdo das empresas em mercados cada vez
mais competitivos .

Os Sistemas Flexiveis de Manufatura { SFM ) procuram se estruturar como
uma resposta em termos técnicos |, organizacionais e de infraestrutura , as inadequacdes
verificadas nos SCM . Para isto , contam com um importante aliado que é aautomagio
filexivel da manufatura e o emprego de técnicas computacionais haseadas nesta
automacéo

Mas a questdo principal que se coloca & como migrar de uma tecnologia
adequada a uma manufatura convencional , para uma tecnologia de uma manufatura com
automacio flexivel ? Deve-se entender aqui tecnologia como um ambiente onde se inserem
aspectos n&o somente tecnoldgicos , mas tambem organizacionais e de infraestrutura .

O que se tem verificado com certa consténcia & que a transigéo de um SCM
para um SFM , se da principalmente no campo técnico , subestimando os fafores
organizacionais ligados a infraestrutura de suporte e avaliacdo de um SFM . Esta situagéo
acarreta urma ineficiéncia quanto ao emprego das TAM ( Tecnologias Avancadas de



Manufatura ) , levando a um cerfo ceticismo quanto a real eficdcia destes sistemas de
manufatira .

Dessa maneira , torna-se importante a formulacéio de andlises estratégicas |
que visem avaliar um sistema de manufatura com relagdo a tres aspectos principais |
aspecto tecnoldgico , aspecto de sistemas de controle e aspectos de infraestrutura .
Procura-se assim avaliar aspectos primordiais a implantagdo de melhorias a nivel de
infraestrutura organizacional do sistema produtivo , antes que sejam feitos investimentos em
novas tecnologias @ em sistemas de controie .

Dentro desta congeituagéo , conforme abordado por Barkeg 1990-a ; 1990-b :
1991-6 ], busca-se a redugdo nos custos de manufatura através da reducéo dos tempos totais
de manufatura , enfocando uma nova sistematica de custeio baseado no custeio por
atividades,

Qs objetivos e o contetdo deste frabalho estdo descritos resumidamente nos
itens seguintes deste capitulo .

1.2 - Objetivos deste trabalho

Os objetivos principais deste trabatho foram

» Propor um modeio de andlise de estruturas de manufatura , tendo como
principais varidveis o fempo total de manufatura , as atividades envolvidas em um
determinado processo produtivo e o custeio destas atividades .

» Aplicar o modelo propostc com relagdo a dois sistemas de manufatura,
classificados para efeitos deste trabatho como SCM ( Sistema Convencionat de Manufatura)
& SFM ( Sistema Flexivel de Manufatura ) , analisando as caracteristicas estruturais de cada
sistema no tocanie aos aspectos tecnoldgicos , bem comoe estipular o perfil de capacitagio
do sistema em agregar valor ao produto |

« Comparar aspecios relativos a cada estrutura produtiva , bem como
estabelecer indices que avaliem a capacidade de agregacéo de valor ao produto em cada
sistema de manufatura .

» Analisar a eficacia do modelo  com relacdo 3 sua utilizagdo como uma
ferramenta de anélise estratégica de um sistema produtivo .



1.3 - Conteddo abordado neste trabalho

As etapas que se seguiram para a elaboragdo deste trabalho , foram
desenvolvidas basicamente com a seguinte distribuigéo :

Capitulo 2 : Fatores de Infiluéncia na Modificagfo das Estruturas Produtivas .

Foram analisados os fatores de maior importéncia na qualificacdo dos SCM &
SFM |, bemn como os fatores envolvidos quando da transicdo de um SCM para um SFM |
analisando aspectos refativos a : estrutura econdmica e de custos , estrutura organizacional,
aestrutura de informagbes e estrutura gerencial . Foi feita também uma andlise das
tendéncias de avaliagdo estratégica das TAM { Tecnologias Avangadas de Manufatura ) .

Capituio 3 : Caracteristicas de um Modelamento de Avaliagio das
Estruturas de Manufatura .

Neste capitulo foram analisadas caracteristicas tedricas envolvidas na
conceitucdo do modelo utilizado . Abordou-se também aspectos relacionados com os
tempos de manufatura e novas proposicBes em termos de sistemas de custeio para os SFM.
Foram também definidos neste capitulo os aspectos fundamentais da estruturago
hierarguica de um sistema de custeio baseado em atividades .

Capitulo 4 ; Aplicagdo do Modelo de " input - Qutput ™ .

Abordou-se neste capitule os aspectos gerais para a aplicacéo do medelo
envolvendo basicamente a parte experimental | a qual foi conduzida em uma empresa
pertencente ao ramo da industia automobilistica de autopegas . Dentre as etapas
desenvolvidas para a coleta de dados |, elaboragao e aplicagao do modelo , caracterizam-se
como pontos estruturais deste capitulo :

« Escolha dos produtos a serem analisados , sendo produzido um no SCM e
outro no SFM .

» Levantamento de todas as atividades envelvidas no processo produtive de
cada produto |

« Obtencéo dos tempos dispéndidos em cada atividade .

« Levantamento dos custos envolvidos no processe produtivo das 02 linhas
de produtos e alocagio dos custos as atividades especificadas .

» Aplicagéo do modeio com a obtencdo dos perfis graficos de agregacgéo de
valor ac produto e indices de eficiéncia de ciclo produtivo de cada sistema de manufatura .



Capitulo § : Conclusdes Obtidas

Foram feitas as conclusBes relativas aos resultados obtidos naste trabalho |
‘bem como sugestbes para frabalhos futuros .



CAPITULO 2

FATORES DE INFLUENCIA NA MODIFICACAO
DAS
ESTRUTURAS PRODUTIVAS

2.1 - Introdugéo

Tem sido varias as iransformagbes nas atfividades industriais , as quais
caracterizam-se principaimente pela velocidade com que vem ocorrende . Novas tecniologias
florescem surgindo a possibilidade de sua incorporacdo tanto em bens finais , como nos
processos para a producdo desses bens .

« © primeiro fator , foi a inexisténcia de confiifos de grande porte desde 1945 entre
os paises centrais . Essa situagio fez com que se reestabelecessem seguramente
os pargues industriais da Europa e Japdo , fazendo com que ocorresse uma
expansdo destas economias para alguns paises periféricos . Tal situagdo
proporcionou um crescimento inevitavel na oferta de produtos sem que houvesse
em conirapartida um crescimento equivalente da demanda, provocando um
acirramento da concoreénicia entre os paises a nivel mundial .

» 0 segundo fator reside na consolidacdo de circuitos transnacionalizados de
servigos e produtos |, aliado ao fortalecimento de malhas regionais de distribuicdo.
Atuaimente novos produtos sac lancgados a nivel mundial , estando disposios a
consumidores nas mais diversas partes do mundo . Ao mesmo tempo , as
empresas gue compdem este circuito séo capazes de investir massivos recursos
pesquisa e desenvoivimenio , fazendo com que a concorréncia entre tais
empresas se desse na forma de diferenciag@o e/ou diversificagéo de produtos e
5ervigos .

Quanto ao aspecto tecnolégico , o fator que mais influenciou e continua a
influenciar as modificagBes na estrutura produtiva , é sem duvida os avangos conseguidos
na area de microeletrdnica , cuja rapida evolucdo deu-se basicamente através da conjungio
tos seguintes fatores .

- redugdo dos custos por unidade de informagdo ( bit )



- integrago , num Gnico componente ( chip ), de um nlmero crescente de
fungbes, propiciando uma miniaturizagdo dos produtos nos quais estes insumos sdo
-incorporados.

- aumento na velocidade de desempenho das fungdes
- aumento na confiabilidade dos componentes

Baptista { 1988 ] esclarece que a importéncia do complexo eletrénico na
estrutura industrial da-se de 02 formas -

= abrangéncia crescente dos produtos de base eletronica , fazendo com que haja
uma expansao de suas fronteiras de utilizagdo . Essa expans@o se da pelo
desenvoivimento de produtos e sistemas dotados de fungdes cada vez mais
abrangentes , ou também pela incorporacdc de setores que antes estavam
associados a uma base tecnoldgica distinta da base eletrdnica .

+ velocidade do processo de difusdo de equipamentos de base microeletrénica em
diversos seguimentos industriais . Dentre estas induastrias , pode-se citar a
inddstria de bens de capital como uma importante produtora e usudria de
equipamentos onde se incorpora a microeletrdnica . Ao mesmo tempo , a
industria de bens de capital constitui um importante elo transmissor destas novas
tecnologias para todo o conjunto da atividade industrial .

Esta apreciacdo suscinta, qualificando fatores tanto socic-econdmicos coma
tecnoldgicos , permite sugerir que nos dias atuais , no que se refere ao ambiente econdmico
industrial |, exista uma tendéncla a um desenvolvimento fecholdgico que passa a
desempenhar um papel determinanie na estratégia competitiva entre as empresas |
Porter, 1980 1.

O que deve ser ressaliado , no entanto , & como avaliar & conjugar tais
inovacbes tecnoldgicas no ambiente da empresa 7 Como formnar vidvel a utiizagdo de tais
téenologias a nivel de organizacao dos meios produtivos e administrativos da empresa ?

2.2 - Aspectos Tradicionais das Atividades Produtivas

QO que se pode verificar é que no inicio da década de 1870 , as filosofias de
grandes séries de produgdo em massa pertinentes aos sistemas de manufatura das
décadas de 1850 e 1960 comecaram a mostrar-se inadequadas para as novas exigéncias
do mercado.

O mercado passava a direcionar-se no sentido de optar por produtos mais
seletivos , aumentando o indice de diferenciagdo e/ou diversificagdo destes produtos |
levando a uma situagéo de ciclos de vida do produto [ Monks,1987 ; Guimarfes, 1989 | menores
dos que até entdo eram praticados , obrigando as empresas a atenderem mais prontamente
‘& com mais rapidez as necessidades de mercado

Ja em 1978 , o Instituto Internacional para Pesquisas em kngenharia de
‘Producdo ( CIRP ) publica o Relatdrio Delphi , que constitui a primeira referéncia de



consenso sobre previsSes de futuros eventos tecnoldgicos que poderiam ocorrer na
engenharia de produc@o . Esse relatério foi feito através de formulérios respondidos pelos
membros do CIRP em tedo ¢ mundo , abordando o future tecnolégico da manufatura do ano
1975 ao ano 2000 .

_ Um fator sobressaiu como o de maior expectativa de desenvolvimento
tecnoldgico na manufatura : a tendéncia na direg8o do desenvolvimento e implementacéo
de uma manufatura automatizada , tendendo para o estabelecimento de fabricas integradas
por computador

Tal expectativa residia no fato de que a tecnologia necesséaria para tais
mudangas parecia atingivel , dado o rapido crescimento da capacidade de manipulacio de
dados por computadores .

Talvez o grau de expectativa fosse grande também , devido a necessidade
de mudancas que se verificavam nos sistemas de manufatura da época .

Segundo Merchant | Merchant, 1977 ], uma analise conduzida na época
constatou que na producdo em lotes | aproximadamente 5% do tempo de fabricagdo era
gasto com a pega em um centro de trabatho , sendo que os outros 95% eram gastos em
movimentacao e espera.

Destes 5% gastos no centro de trabalho , sémente 1,5% correspondiam
realmente a tempos de remog&o material , sendo o restante gasto em carga e descarga ,
posicionamento de peca , posicionamento da ferramenta | percurssos de movimentagéo da
ferramenta , etc .

Agostinho [ 1989 } refacionou 0 Tempo Total de Manufatura ( T1 ) , obtendo a
expressio abaixo , onde se analisa a produgio de n tipos de pecas diferentes | sendom a
guantidade mantida de cada pega . Essa express&o € dada por .

Tr = Z zp_‘, [m i(TPRi"t' Tc‘)]+ Z Zp (TS;+ Ttier+ TEi,i+1) H

1]
i=1 =1 i=1 =1

Nesta expressao observa-se gue :

Tpgr = Tempo de Processamento basico de 01 pega, relacionade com as condigoes
tecnoldgicas de manufatura ( usinagem , conformagao plastica, tratamento

térmico , etc ) .

Tc = Tempo de Carga e Descarga de 01 pega , relacionado com o tipo de carga e
descarga que se tenha nos sistemas de manufatura ( manuai , esteira , robo ,

etc) .



Tsi = Tempo de montagem { set-up ) da maquina,oqual relaciona-se com as
condigbes tecnoldgicas da maquina gue compdem o centro de trabatho e
tambeém com as condigbes organizacionais da empresa .

Tr = Tempo de Transporte de uma peca para a proxima estacéo de trabalho,
também relacionado tanto com as condigdes tecnolégicas existentes
como as condigdes organizacionais da empresa .
Tg = Tempo de Estocagem da peca apds a operagio na estaciio de trabalho .
p = numero de opera¢des de trabatho por pega

Tomando como base a analise de Merchant | 1977 ] e a formulagio proposta por
Agostinho [ 1989 1, ter-se-a para um sistema convencional de manufatura , as seguintes
provaveis participacdes no Tempo Total de Manufatura :

n p
[mi(TPRi+T01) ]: 8% deTr
=1

i=1 I

b Z

i=1 i

(TSi + Tt.e: + TEi,i-rs) = 95% deT +

a P
=1

Degsa forma , qualquer medida a ser tomada visando ¢ aumenio da
produtividade, em um sistema convencional de manufatura que apresenia a situagao

descrita antericrmente , deveria atingir duas areas principais

« a primeira relaciona-se com o fempo em processo das pegas , o gual por
apresentar-se elevado causa a manuiencio de alfos inventarios de pecgas
inacabadas no chic de fabrica e de pegas acabadas aguardando outras pecgas
serem terminadas para que se possa efetuar qualguer montagem . Uma
diminuicdo neste inventdric , resultaria positivamente na reducdo de capital

indireto e de custos de mao-de-obra envolvidos |

e a segunda drea relaciona-se com o tempo de utilizagdo de maquinas , o qual
poderia ser aumentado partindo-se para o desenvolvimento e implementacéc de
um sistema de manufatura integrado |, buscando-se uma diminui¢do de tempos
de posicionamento de ferramenta , carga e descarga , manutencio | filas |

transporte , estocagem , efc.

Medidas no sentido de se caminhar para modificacdes nas estruturas de
‘manufatura até entdio existentes , foram vislumbradas em 1976 em pesquisa conduzida pelo

CIRP , onde apresentaram-se as seguintes principais &reas de atuagao :

- Area de Educacioc e Treinamento



- Area de Sistemas de Pesquisas e Desenvolvimento
- Area de Sistemas de Projetos

- Area de Politicas Publicas

Merchant { 1977 ] descreve algumas medidas a serem adotadas em cada
area, evidenciando que o caminho para outro tipo de sistemas de manufatura ja era um
£ONSENSO.

:I Movimentacio e Espera = 95 %

2 Tempo de Processamento = 5%

- Posicionamento
- Garga e descarga
- Ajustes

-etc

|_ 70 % do Tempo de Processamento :

30 % do Tempo de Pracessamento sdo utilizados em corte do material

FIGURA 1 : Composicéo dos Tempos Totais de Usinagem , segundo Merchant [ 1977 |
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2.3 - Caracterizacao dos Sistemas de Manufatura

2.3.1 - Caracteristicas Gerais

_ Existern varios critérios nos quais & possivel caracterizar um sistema de
manufatura |, de acordo com os tipos de sistemas de producio utilizados . Dentre os
sistemas de producdo , pode-se utilizar os mais diferentes critérios para diferenciacgéo
sendo que segundo Burbidge [ 1988 1, 0s mais empregados s&o

¥

- Volume de produgdo ; producio em massa , producdo em pequena escala ,
et

_ - Diversificacde de Produtos . produtos distintos |, produtos semethantes
produtos especificos |, etc.

¥

~ Tipo de Produto : produtos siderlrgicos |, produtos eletrdnicos | produtos
quimicos |, ete.

- Tipo de Processo : mecanico , quimico | etc.
- Tamanha do Produto : grandes , medias , pequenas dimensdes .
- Tipo do Sistema de Producao . implosiva , explosiva , de processo , etc .

Apesar de serem cerfamente classificatérios , esses critérios analisam de
forma muito abrangente os sistemas de produgido , deixando porém de avaliar um ponto
importante dos sistemas produtivos : o fluxo de materiais através da fabrica .

O conceite de fluxo de materiais , o qual relaciona-se com o lay-out
industrial, € um conceito de grande importancia para a caracterizagédo do sistema produtivo
bem como para o controle destes sistemas . E nesse sentido que se aplica o conceito de
gue " a maior eficiéncia da producéo é obtida quando os materiais fluem aoc longo da
fabrica, através do menor nimero de caminhos € com a menor quantidade de fluxes
opostos " [ Burbidge, 1988 ] .

Dessa maneira , analisando a importancia que o fluxo de materiais assume
no ambiente de manufatura , existem classificagdes de tipos de produgdo baseadas nas
diferencas existentes nos fluxos , sendo que as principais caracteristicas podem ser
delineadas da seguinte maneira

a) Tipos de Sistemas de Fluxo :
a.1) Sistemas de Fluxo Linear
a.2) Sistemas de Fluxo por Grupo

a.3) Sistemas de Fiuxo Funcional
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b) Variaveis de Fluxo de Materiais :

b.1) Quantidade por Lote e Frequéncia de Produgio por Lote
b.2} Ciclo Simples ou Ciclo Maltiplo
b.3) Fase Simples ou Fase Maltipla

Burbidge [ 1988 ] classifica em sete os principais tipos de sistemas produtivos |

em fungao das variaveis com relagao ao fluxo de materiais . Os tipos classificados sao

BegUr

1. Producgéo em Linha

2. Produgd@o em Linha por Lote

3. Producédo em lotes por Grupo

4. Produgdo Funcional em Lotes por Grupo
5. Produgdc em Linha Sob Encomenda

6. Produgdo por Grupo Sob Encomenda

7. Produgdo Funcional Sob Encomenda

Uma descricdo genérica de cada um dos sistemas produtivos é dada a

foren

Produc¢do em Linha : caracteriza-se principalmente pelo uso do !ay-out?};ha
e da minimizacdo da quantidade em transferéncia . Neste tipo de producic os
centros produtivos s&o deixados permanentemente preparados , o que define
duas situacdes: frequéncia das preparacdes e corridas baixas ; frequéncia das
transferéncias allas , uma vez que as maquinas sdo adjacentes, sendo as
quantidades de transferéncias usadas de acordo com a velocidade de
processamentc . Esse tipo de producdo € utilizado na usinagem de materiais e
em montagem .

Producdo em Linha por Lotes : caracteriza-se por uma minimizagio
acenfuada na quantidade de transferéncia , sem contudo atingir o nivel de
producdo em linha . As necessidades totais para todos 0s componentes é o
fator balanceador das capacidades dos diferentes postos das linhas . No
entanto , isso ndo impede a formacao de estoques de material em processo
nas maquinas , dada variagBes na capacidade necessaria para diferentes
componentes em diferentes postos da finha . A produgdo em linha por lotes
caracteriza-se também pela utilizac@o de familias de pegas ou itens similares
com projetos definidos , 0s quais s@o planejados para usar as mesmas
maquinas ou linha de montagem na mesma sequéncia .Dessa forma |, exempos
caracteristicos deste tipo de produgdo sio as linhas de usinagem que
produzem uma familia de componentes similares, os quais utilizam as mesmas
maguinas na mesma sequéncia .

Producdo em Lotes por Grupo . em geral caracteriza-se pela
impossibilidade de altas frequéncias de transferéncia como verificado na
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produgao em linha . Apresenta um /ay-out tipo grupo , sendo que no caso de
operacdes de usinagem para cada componente da familia , efetua-se o controle
por um s supervisor o que torna possivel o inicio de algumas operagBes sem
que a operagao precedente tenha sido terminada .

« Produgdo Funcional em Lotes : esse tipo de producdio apresenta baixas
taxas de rotatividade de estoques , devido principalmente ao usc de fay-out
funcional |, o gue incorre em uma complexidade administrativa , tornando-se
necessario fixar os mesmos valores para as quantidades por ordem |, por
preparacdo , e de transferéncia para cada componente fabricado .

+ Produgdo em Linha Sob Encomenda : é um tipo no qual ¢ projeto do
produto & aleatdrio , sendo conhecido sdémente quando do recebimento do
pedido do cliente . Dependendo do caso , pode ainda utilizar-se a producio em
finha halanceada , e recursoes tais como horas exiras varidveis para diferentes
partes da linha , 0 que pode garantir o balanceamento e minimizar o estoque
entre os postos .

« Producdo por Grupo Sob Encomenda : utiliza-se o lay-out em grupo ,
sendo cada centro equipado para produzir um tipo geral de produto que exija os
mesmos recursos produtivos .

» Produgdo Funcional Sob Encomenda : utiliza o /ay-out funcional , tendo
as caracteristicas da producao sob encomenda .

A TABELA 1 indica as principais caracteristicas de cada sistema produtivo .

2.3.2 - Sistemas Convencionais de Manufatura

Os chamados Sistemas Convencicnais de Manufatura (SCM) s&o os tipos de
sistemas de manufatura cujas caracteristicas técnicas , organizacionais e filoséficas se
inserem dentro de um contexto tipico dos sistemas produtivos da década de 1950 . Como
caracteristicas delineadoras de um SCM poderia-se citar :

- a linha de produgdo emprega equipamentos de propésitos gerais ( mais
conhecidos como universais } , os quais necessitam de maiores fempos de ajustagem
quando da mudanca para a producdo de tipos diferentes de pegas . Os operadores dos
‘equipamentos utiizados nos SCM sdo altamente especializados na operaggo de um
determinado tipo de equipamento .

- o fluxe de produgdo caracteriza-se por tempos maiores e constantes da
producdo , onde o /ay-out & adaptado para montagem em maguinas monecfuncicnais .

- a arquitetura dos equipamentos & normalmente dimensionada para o
-setvico completo de poucas variagbes do produto .

- 08 processos séo em geral continuos e com tempos de ajustagem longos,
‘embora os custos destas operagbes possam ser diluidos em fungic do grande numerc de
‘pecas a serem produzidas .
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Goldhar & Jelinek [ 1985 ] estabelecem aspectos do SCM com relacdo a fres
estruturas: estrutura de manufatura , estrutura organizacional e estrutura econdmica . As TABELAS
2,3 e 4 indicam caracteristicas e aspectos para cada tipo de estrutura analisados dentro de um

SCM .

TABELA 1 : Caracteristicas dos Principais Tipos de Produgio | Burbidge, 1988 | .

Frequéncela por Lote =='
Ciclosde | Fasede
Tipos Sistemas { Emissfo | Cormrida | Transporte | Preparaglo | Emissfio | Emissiio OBS
de Fluxo de de Ordens de
Ordens Ordens

il Producio Linha por
I em Linha - Baixa | Muito Alta Baixa Simples | Simples | Compo -
{i Linha nentes
if Produgio 12-100 Igual Linha
G em Linha Linha - por Alta ada Simples | Simples por
i por Lotes ano corrida Familia
i Producio 12-48 Tgual Grupo
i ernlotes | Grupo - por Alto ada Simpies | Simples por
i por Grupo ano corrida Famifiz
Il Produciic 1-12 lpual tgual
| Foncio- | Puncional - por ada ada Muiti Multi -

nal em ano corrida corrida
i Loies
Il Producio Tguala | Iguala Tgual & Linha
i em Linha do da da por
i sob Enco Linha Cliente | Emissio Alta Emissiio - - Familia
i menda de de
i Ordens Ordens
|| Produggio tguala | lguala Tgual a Grupo
il por Grupe de da da por
g sob Enco Grupo Cliente | Emissiio Alta Emissio - - Farnilia
| menda de de
_ Ordens Ordens
I Produgio lguala | Tguala Tgual & Igual 2
I Funcio - do da da de

nal sob Fuscienal | Cliente | Bmissio | PEmissio Emissgo - - -
i Enco- de de de
1 menda Ordens | Ordens Ordens
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FIGURA 2 : Tipos de Layout { Burbidge, 1988 ].
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TABELA 2 : Aspectos da Estrutura de Manufatura | Goldhar & Jelineck, 1988 |.

Caracteristicas Sistemas Convencionais de Manufatura
- lLead-Tims - Longo { semanas }
- Tempeo de Set-Up ~ Longo { horas )
~ Tamanho dos Lotes - Grande , com orientagdo pele nivel de estoques
- Tempo Total de Manufatura - Longo , sendo que as tarefas de movimentacio
podem causar paralizacio do sistema
~ Refugo - Alto

TABELA 3 : Aspectos da Estrutura Organizacional | Goldhar & Jelineck, 1988 ],

Caracteristicas Sistemas Convencionais de Manufatura,
- Administracdo - Centralizada
- Estrutura Fabril - Grandes Plantas
- Iinhas de Produgio - Balanceadas
- Fluxo de Materiais - Constanfe
- Alteragbes do Produto - Baixas modificaces e alta estabilidade
- Inventario - Alto , atuando como amortecedor
- Sistema de Produgiio - Emn massa
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TABELA 4 : Aspectos da Estrutura Econdmica | Goldhar & Jelineck, 1988 1.

Caracteristicas Sistema Convencional de Manufatura
- Economia - Escala
- Cicle de Vida do Produto - Baseado nas curvas de aprendizagem
- Capacitaglio Téenica - Especizlizacfio de tarefas
- Natureza das Atividades - Trabatho como atividade social
- Estrutura de Custos - Cugtos varidvels separdaveis
- Produtos - Padréio
- Flexibilidade - Investimento dispendioso

2.3.3 - Manufatura Flexivel

Os Sistemas Flexiveis de Manufatura (SFM) constituem a resposta dos
sistermas produtivos as inadequacdes verificadas nos SCM |, face a nova realidade que se
consolidava |, cujos fatores marcantes eram :

- diminuicdo do ciclo de vida dos produtos , estabelecendo dessa forma um
nivel crescente de diversificacdo efou diferenciagéio destes mesmos produtos .

- procura por niveis cada vez mails elevados de produtividade e qualidade |
fazendo com que novas técnicas e novos conceitos ligados as atividades produtivas fossem
complementados e aperfeicoados .

Neste contexto , uma nova ferramenta de trabalho passa a fazer parte da
rofina no ambiente de manufatura | o computador . '

Favorecido pele situac@o apresentada pela industria de base microeletrdnica
{ Laplane & Ferreira, 1985 ] e pela alta velocidade de difusfo com que esta tecnologia penetrava
nos mais distintos segmentos de mercado [ Edquist & Jacobson, 1988 1, sendo incorporada tanto
a nivel de processo como de produto final, o computador passou a desempenhar um papel
importante no apoio das atividades de manufatura .
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inicia-se dessa forma a automagdo das atividades de manufatura , que
segundo Kaplinsky [ 1987 ] pode se dar em 03 esféras distintas :

. Esféra de Projeto
. Estéra de Fabricagéo
. Esféra de Administracdo e/ou Coordenacio

O autor propdem que dentro destes ambientes podem ser caracterizados 03
d;ferentes tipos de automagio !

- Automac@o Intra-Atividade . seria considerado o estdgio inicial da automacgso |
onde s& processa cada atividade especifica de forma isolada . Como exemplo deste
tipe de automac3do teriamos .

- Esféra de Fabricacio | equipamentos CNC |, robés , etc .
- Esféra de Projeto . CAD

- Automagéo Intra-Esféra : estabelece a conexio de diferentes atividades dentro de
uma determinada esféra . Como primeiro exemplo de automacao intra-atividade
poderia-se citar a linha de produgéo tipo fordista , infroduzida no inicio do século | a
5ual representaria a automacao infra-esféra de fabricacdo . Outros exemplos seriam

- Esféra de Fabricagdo : DNC { Direct Numeric Control } , FMC { Flexible
Manufacturing Cells ) , etc .

- Automacao Inter-Esféra : corresponde ao nivel mais avangado da automacao |
envolvendo a conexdo e a coordenacdo entre as diferentes esféras . Exemplos
dessa integracao de esféras poderia-se citar :

- Esféra de Fabricagio e Projeto : CAM ( Computer Aided Manufacturing )

- Esféra de Fabricacdo-Projeto-Administracdo : CIM ( Computer Integrated
Manufacturing )

E nesse ambiente de crescente integracio das atividades produtivas que
surge uma trajetéria no sentido de uma automacao flexivel da manufatura , sendo que um
sistema produtivo com estas caracteristicas , ou seja , um SFM teria os seguintes aspectos .

«  equipamentos que necessitem de menores tempos de ajustagem , sendo a
producéo orientada para lotes de pequenos nimeros de pecas . A quaiificac&o
técnica dos operadores de equipamentos neste tipo de sistema produtivo |, da-se
de maneira a formar um profissional multidisciplinar , sendo capaz de operar
mais de um tipo de equipamento .
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FIGURA 3.a: Curva de Ciclo de Vida de um Produto [ Guimarges, 1989 |
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FIGURA 3.b : Ciclo de Vida do Produto comparado com outras Variaveis | Bacic,1981] .
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« a arquitetura dos equipamentos geralmente ocorre de modo que se possa
produzir pequenos lotes de sub-montagens de um produto final ou pequenos
lotes de variagbes de um produto . Neste sentido os equipamentos tem de ser
mais flexiveis, ou seja , desempenhar mais de uma funcio com tempos menores
& de freqUéncias varidveis .

» apesar dos tempos de ajustagem serem menores , ocorre yma maior freqiiéncia
de montagens e desmontagens do equipamento .

Assim , segunde Goldhar & Jelinek | 1988 1, pode-se estabelecer
aspectos e caracteristicas relacionadas - as estruturas de manufatura | organizacional e
econdmica em que se insere um SFM . As TABELAS & , 6 e 7 indicam as principais
caracterizacOes com relaclo a este sistema de manufatura .

TABELA 5 : Aspectos da Estrutura de Manufatura | Goldhar & Jelineck, 1988 |

Caracteristicas Sistema Flexivel de Manufatura
- Lead-Time ~ Curto (horag )
- Tempo de Set-Up - Curto { minutos )
- Tamanho de Lotes - Pequeno , orientado por pedidos de clientes
- Inventario em Processo - Baixo
-~ Tempo Total de Manufatura - Curto , podendo orientar tarefas em movimento
- Refugo ' - Baixo , politica do zero defeito




TABELA 8 : Aspectos da Estrutura Organizacional | Goldhar & Jelineck, 1988 ]

Caracteristicas Sistema Flexivel de Marmufatura
- Administragio - Descentralizada
- Estrutura Fabrii ~ Capacidade desagregada
- Linhas de Produgio - Flexiveis
- Fluxo de Materiais ~ Possibilidade de variacfes
- Alteracdes do Produto - Constante variagio
- Inventario - Baixo
- Sistema de Produgéo - Em lotes

TABELA 7 : Aspectos da Estrutura Econdmica | Geldhar & Jelineck, 1988 |

Caracteristicas Sistema Flexivel de Manufatura
- Economia ~ Bscopo
- Ciclo de Vida do Produio ~ Truncado
- Capacitagio Técnica - Multicapacitagio
- Natureza das Atividades - Bistemnas actomatizados
- Estrutura de Cusios - Custos em Comum
- Prodatos - Variaveis
~ Flexibilidade - Investimente Lucrativo
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24 - Fatores Envolvidos na Transicio de Um Sistema
Convencional de Manufatura para uma Manufatura Flexivel

2.4.1 - Estrutura Econdmica e de Custos : Economia de Fscala x
Economia de Escopo .

Como ja citado anteriormente , uma das mais marcantes significativas do
processo de desenvolvimento tecnoldgico , € o rapido florescimento e difuséio de
tecnologias com base microeietrénica .

Essa situag8o permite © alcance das possibilidades atingidas na
microeletrénica em | produtos , processos , servicos e organizagdes das mais variadas |
favorecendo uma estratégia de diferenciagio efou diversificacdo dos produtos .

Diante deste panorama , Caulliraux { 198¢ ] verifica : " ... a possibilidade de
estarmos dianie de uma caracterizacio mais universal do atual conjunto de atividades
estratégicas na indastria . " Dentre estas atividades agentes no processo competitivo entre
as industrias pode-se citar a caracterizagio do que se denomina deeconomias de escala
g economias de escopo.

De maneira suscinta , poderia-se definir a economia de escala como um
modelo centrade no volume de produgio de um dado produto | tendo 0s seus custos
diluidos com o aumento do volume de produgdo . Ou |, segundo Porter [ 1980 ], que define a
aeonomia de escala como uma das principais barreiras de entrada em determinadas
indistrias |, pode-se defini-la como ; " ... economias que se referem aos declirdos nos custes
unitarios de um produto ( ou operac¢édoc que entra na producao de um produte ) , a medida
gque o volume absoluto por periodo aumenta " .

Quanic & economia de escopo , a ogica vingente seria a de se operar
baseado erm uma produgao diversificada de produtos , na qual os custos dessa producao
seriam tanto mais diluidos quanto maior fosse a diversidade de produtos fabricados .

Essa modificacdo estrutural no aspecto econdmico da base produtiva |, pode
afetar de scbremaneira o sisterma de manufatura , implicando dessa forma em mudangas na
estratégia competitiva que as empresas poderiam adotar .

Segundo Goldhar & Jelinek [ 1983 ], nenhuma fransicdo de economia de
escala para economia de escopo poderia ser aventada sem que antes fossem redefinidas
U mencionadas novas possibilidades , tais como : _

+ Flexibilidade Extrema : devera existir tanto a nivel de desenho do produto
quanto ao mix de produgdo , ¢ qual permitiia uma grande variedade de
desenhos especificos dentro de uma razoavel familia de opgdes , incluindo
também alternativas refacionadas a novos materiais .
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» Rapida Resposta : devera ser possivel operar com mudancas que possam
ccorrer a nivel de : demanda do mercado , desenho do produto . mix da
produgéo , taxas de produgéo e alocacio de equipamentos .

+ Controles mails Rigidos : devero permitir operar com maior acuracidade e
repetibilidade dos processos |, situacdio esta que levara a produtos de melhor
gualidade e operacles de maior confiabifidade .

« Perdas Reduzidas : aumentando-se os custos de manutengéo preditiva .

+ Maior Previsibilidade : devera existr em tlodas as fases que envolvam
operagdes e informacgbes do sistema de manufatura , situagdo que possibiitaria
um gerenciamento e controle mais intensivo .

» Tempos de Fabricagdo mais Rapidos : possibilitardo o uso mais adequado de
equipamentos ; diminuicdo do inventario em processo ; diminuicic das
interrupgdes ( falta de material , paralizactes de maquinas , etc ) . Qutro aspecto
neste sentido € a viabilidade do emprego de sistemas de sensoreamento e
controle de maquinas através de soffwares de monitoramento do processo .

« Capacidade de Processamento Distribuido : tornardo possivel a codificagéo
de informagdes de processos , bem como a sua reproducdo e distribuicio
através de sistemas computacionais especificos |

Dentre estes fatores , um deos que alcangam maior projecdo mas que ndo foi
mencicnado anteriormente, refere-se & estrutura de custos de produgdo . As técnicas
vigenies de analise de custos , baseadas em criférios de produlividade que avaliam os
custos por unidade produzida |, falham em refletir os custos de oportunidade e de natureza
estratéyica , que constituem uma das caracteristicas centrais dos SFM .

Bela Gold [ 1982 § discutiu esle problema , acrescentando que " ... a real
promessa de utilizagao de tais tecnologias (SFM) ndo esta na sua utiizacdo como outra
tecnologia gualquer , mas talvez em um uso mais imaginativo do que o atual onde uma
maquina ferramenta constitul um ponto solitério em um processo de producdo imutavel * .

Ainda segundo o referido autor , um dos principais temores na adogio de
SFM repousaria no fato de uma mudanca na taxa relativa de custos de fabricacio , divididos
erm : custos variaveis e custos fixos .

Essa classificag@o de custos variaveis e fixos & usualmente utilizada , sendo
que procura considerar a refaco entre os custos & o volume de atividade em uma unidade
de tempo | Martins, 1993 .

A literatura econdmica € ampla [ Junior,1977 ; Ferguson,1977 ; Bacic,1988 | na
definicdo e conceituagdo de custos variaveis e custos fixos . De maneira geral , poderia-se
defini-los da seguinte forma:

- Custos Fixos : sfo agueles custos que tendem a permanecer invariaveis,
independentemente do volume de producgdo . Dessa forma , mesmo com a paralizagdo do
sistema produtivo , estes custos ainda continuariam existindo . Fundamentalmente , 03
grandes grupos compdem os custos fixos : materiais indiretos , salarios indiretos e despesas
indiretas, Poder-se-ia citar como exemplos ' saldrios de gerentes | depreciacio de
equipamentos |, jures sobre capital imobilizado |, etc.
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- Custos Variaveis : s30 os custos que se alteram com o processo produtivo
e dividem-se em 03 grandes grupos : materiais diretos | salarios diretos e despesas direfas .
Como exemplo , poderia-se citar : gastos com matéria-prima , gastos de energia elétrica
consumida durante o processo produtivo | salarios de méo de obra direta , etc .

O principal questionamento por parte dos empresarios |, residiria na
possibilidade de uma alteraclo da taxa relativa de custos fixos / custos variaveis , fazendo
com que ocorresse um aumento desta taxa , implicando dessa forma em uma reducdo de
flexibilidade dos custos totais | Bela Gold, 1988 ],

No entanto , segundo acrescenta Bela Gold [ 1988 ] , esta hipdtese poderia ser
descartada baseada nos seguintes fatores ;

» taxas de depreciacdo que levassem em consideragéo o grau de utilizagdo dos
equipamentos . A maioria dos métodos de caicule da taxa de depreciacdo { taxa
constante , soma dos digitos |, finear , efc ) tomam em geral uma taxa meédia
constante em um pericde de tempo |, sendo que esta sistematica convencional
enfoca a depreciagdo como um fator meramente contabil , ao passo que o
adequado seria avalia-a também como um fator economico dependente do
mercado em que a empresa se insere . Segundo o autor , algumas empresas ié
passaram a utilizar esta nova sistematica , depreciando seus equipamentos em
taxas fixas por hora de operagéo .

» mudanga no sentido de avaliar custos de treinamento de pessoal em tecnologias
relativas aos SFM como parte das despesas gerais , assim como despesas de
pesquisa ¢ desenvolvimenio , engenharia , etc . O convencional em muitas
emprasas é a contabilizagdo destas atividades como custos relatives 4 mdo de
obra , 0s quals ja apresentam uma certa rigidez a queda em funcéo de horas néo
trabalhadas ( feriados |, folgas de escala , afastamento por doengas , pagamentos
de pensodes , etc ).

« as inovacdes tecnologicas tem feito com que ocorra uma contribuicdo produtiva
mais eficiente por parte dos bens de capital do que por parte da m&o de obra
situago esta que por si s ja favoreceria a implantagédo dos SFM,

A FIGURA 4 mostra uma comparacdo entre diferentes tecnologias de
manufatura e consequéncias de adogao .
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2.4.2 - Estrutura Organizacional da Empresa : Estrutura
Convencional x Estrutura Flexivel .

Foi destacado anteriormente a importdncia da adequagio da estrutura de
manufatura da empresa com a estrutura econémica no quai eia se insere . Essa adequacio
possibilitaria mudangas na estratégia competitiva da empresa face as necessidades de
mercado |

No entanto |, esse ndo & o unico fator a ser levado em consideraco para a
elaboracio desta estratégia competitiva |, pois a estrutura organizacional da empress
também constitul um imporiante fator na fundamentalizacio de uma estratégia competitiva.

Alguns autores [ Caulliraux & Proenga, 1989 ; Menezes,1989 ; Plonsk,1989 | citam a
importancia de uma estrutura hierarquica agil , onde as informacgtes possam circular com
facilidade & que haja espaco para o exercicio da criatividade . Essa situagéo propictaria uma
administragao descentralizada , tendo uma coordenacao dos {rabalhos efetuadas a nivel de
corporagio , prevalecendo uma sinergia de trabalhos .

Essa ndo tem sido , contudo , a forma utilizada pelas organizagdes que tem
se caracterizade ha muito tempo em formas tipicas de agrupar empregados , colaboradores
& recursos produtivos em unidades para que possam ser administrades . Os critérios



25
utiiizadqs para tal separagdo s80 os mais variados , podendo ser utilizados
concomitantemente , sendo que os principais tipos de agrupamento se déo por:

- fungbes desempenhadas pelas pessoas
- localizacho geografica

- similaridade de processos produtivos

- tipos de clientes atendidos

- produtos fabricados e/ou comercializados
- periodo efou turno de trabalho

Essas estruturas convencionais , j4 consagradas através dos tempos pela sua
constante utifizacdo , ndo podem por si sO atender satisfatoriamente caracteristicas
dindmicas exigidas na condugéo de um SFM |, sendo que segundo Menezes [ 1989 ], dentre
as causas deste rendimento insatisfatorio poderia-se citar ;

- elevado grau de formalizacéo

- especializacao existenie em cada orgéo
- comunicagdo unicamente vertical

- principio de unicidade de comando

Dessa maneira , na transigao de um SCM para um SFM |, toma-se primordiat
0 desenvolvimento de novas formas de estruturas organizacionais que possibilitem atingir os
seguinies objslivos .

+ evolucdo para formas melhores de departamentalizacao |, distribuicdo de recursos
& agrupamento de pessoas .

» formacdo eclética na capacitagdo e habilitacéo do corpo técnico para a condugéo
de atividades que exijam multiplos conhecimentos .

s possibilidade de ocorréncia de miltiplos comandos |, coordenados criteriosamente
,.para o atendimento das mais diversas necessidades .

» comunicacdo interpessoal mais agilizada , onde existam além da forma vertical,
as formas horizontal & diagonal de comunicagéo .

Uma forma de estrutura onde fais caracteristicas podem ser encontradas é a
Estrutura Matricial , abordada por Menezes [ 198% |, que combina pontos positivos de
outros dois fipos de estruturas que sfo | estrutura funcional e estrutura por projetos . A
estrutura Matricial , apesar de apresentar uma forma complexa { vide FIGURA 5) , consegue
um aumento da eficiéncia na utilizacdo e obtencéo de resultados .

Um ponto a ser criteriosamente dimensionado na estrutura matricial € o
gistema de comunicacdo a ser implantado , o qual devera ter como funcéoe a observacéo de
ocorréncias, codificando-as para que possam ser padronizadas e transmitidas para um orgao
de processamento . Também devera possibifitar que tais informagdes possam ser
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‘compiladas e armazenadas para a montagem de um banco de dados de uso coletive . A
FIGURA 6 mostra a estrutura de um sistema de informagSes desejavel em um SFM | sendo

-gue o préximo ftem abordara com maiores detalhes a estrutura de informacgdes do sistema
‘produtivo.

2.4.3 - Estrutura de Informagdes nos Sistemas Produtivos

O sistema de informagdes constitui , segundo Plossl[ 1988 ], uma das areas
onde & necessario concentrar esforgos no sentido de se alterar as estruturas de manufatura
existentas | visando a transicao para um SFM |

Q autor faz uma descrigdo da evolugdo do sistema de informacgdes nas
estruturas de manufatura , caracterizando-o desde o inicio do século , sendo que os pontos
principais s&o

= no inicio do século , os sistemas de informacdes foram confinados aocs esbogos
de projetos | arquivos , fichdrios , etc . O controle de inventario constituis-se
entdo de 03 técnicas principais : registre de cargas de maquinas ( 1910 ) ,
formula da quantidade de ordem econdmica { 1915 } e férmula estatistica de
estoque de seguranca ( 1934 ),

+ esta situagdo perdurou até o inicio dos anos 50 , quando o advento dos
computadores iniciou uma mudanca na estrutura do sistema de informacgbes .
Nos anos 60 , as tiécnicas de contabilidade foram informatizadas e os
coraputadores ja provavam eficacia no ambiente de manufatura com a introdugdo
de controles eletronicos de processo & maquinas controladas numericamente .

« por volta da metade dos anos 70 , foram desenvolvidos sistemas de controle de
manufatura e de planejamentc das necessidades de materiais ( MRP ) . O
computador passava a auxiliar o plangjamenio da manufatura e o conirole da
producdo , sendo que no final da década de 70 provou-se a possibilidade de um
sistema integrado de plansjamento e controle da manufatura (MRP 11},

« a revolugdo no sistema de informacdes persistiv , @ na década de 80 o que se
verificou fol a abertura dos mercados para os computadores pesscais (PC ) . A
crescente evolugdo na qualidade destes produtos aliada & queda nos precos |, fez
com que a sua dlilizacdo se disseminasse e acabasse por envelver todo o
sistema de manufatura . Verificasse dessa forma uma trajetdria no sentido de
sistemas infegrados de informacgdes através do estabelecimento de redes locais
de comunicacdo { LAN - Local Area Network ) no ambiente de manufatura .

A despeito dos problemas oriundos da introducdo do computador no ambiente
de manufatura , nfio se pode negar a realidade do uso cada vez crescente de solugdes |, as
quais tem como base técnicas computacionais |

Plossl [ 1988 | , coloca a integragac do sisterna de informagbes como uma das
necessidades para que se possa atingir o correto controle do ambigute de manufatura |
fazendo com que este sistema de informagdes possua , tanto a nivel Heéigraware como de
software , condigbes de suportar todas as necessidades dos ciepartamentos a nivel de
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informacbes . Para o autor , um sistema integrado de manufatura passa por um
compartithamento tanto das informagfes como do acesso a estas informacdes , sendo
necessario para isto ;

- lsvar em consideraco no sistema as " ilhas de automagao" .

- interconectar ao sistema de informagdes o controle de processos e de
materiais

- garantir 0 acesso de computadores pessoais & rede central

- utitizagao nos sistemas CAD/CAM de funcdes de processamento de listas
de materiais , planejamento do processo assistide por computador (CAPP) , dados de
controle de materiais , dades de capacidades de maquinas e dados relativos as tecnologias
de grupo .
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2.4.4 - Estrutura Gerencial

Nos itens anteriores analisou-se aspecios importantes na transicdo de um
SCM para um SFM . Contudo , um dos aspecios restantes reside no fato de analisar quem
promovera essa transicéo , recaindo dessa forma uma importante tarefa & fungdoc gerencial
da empresa .

Varios autores tem destacado a importancia de uma estrutura gerencial
adequada e qualificada para a analise de aspectos relacionados ao emprego de novas
tecnologias . Goldhar & Jelinecki 1983 } sugere que . " ... uma das maijores barreiras para o
uso de novas tecnologias € a falta de compreensdo do impactc destas tecnologias na
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-estraiégia da empresa”. Plossi[ 1988 | revela que : " ... a eficiéncia da manufatura e a
efetividade do gerenciamento devem ser centrais para corporificar a estratégia da empresa”.
:Kaplan [ 1984 | descreve a necessidade de se analisar outros fatores figados ao ambiente da
-manufatura , 0s quais denomina de " aspectos nao-financeiros”.

Dentro deste senso comum de analisar outros paradmetros para um controle e
‘acompanhamento do ambiente de manufatura , cabe & estrutura gerencial determinar tais
fatores e aplica-los , visando eliminar resoluges gque sejam inadequadas a cultura da
‘empresa . Nesta perspectiva, 03 fatores assumem um papel importante -

a) Fatores Estratégicos : a experiéncia do corpo gerencial em virios
departamentos da empresa é fundamental para um planejamento estratégico efetivo .
Enquanto um executivo americano tem uma média de experiéncia de 1,8 departamentos
om sua empresa , 0s executivos japoneses apresentam uma média de 07 departamentos
[ Ploss1, 1988 | . Os planos estratégicos bem conduzidos podem proporcionar ganhos potenciais
pela eliminagdo de inventarios , otimizagdo do uso de ferramental e eliminagdo de erros de
projeto atraves de técnicas de simulacdo [ Goldhar & Jenineck,19832 |. No entanto o problema
gue se coloca , gquando da analise de fatores estratégicos , € como quantificar o " valor * de
determinada atividade estratégica , a2 medida que tal valor ndo tem uma'quantiﬁcagéo
explicita . Este & um dos pontos criticos da analise de transicdo de um SCM para um SFM
sendo gue Caulliraux{ 1989 | estabelece hipdteses atualmente consideradas , por onde pode
passar a medida do " valor estratégico .

« margem de lucro pela atividade em si , ou seja , quanto maior for o ganho
associado a execucho da atividade , maior sera seu valor estratégico por permitir
a empresa ganhar mais com o seu agregado de atividades .

+ margem de lucro propiciada pela posicdo da atividade no fluxe de geragéo do
pem final , citando como exemplo uma determinada atividade que faz parte do
agregado, e que no conjunto permita a apropiagdo por uma $6 empresa dos
fucros de uma situacdo de monopdlio .

« valor agregado da atividade , possibilitande gue quanto maior for o agregado na
execugdo da atividade pela empresa , maior sera o controle de sua posigdo
estratégica frente ao mercado .

« " densidade " ou " intensidade” do esforgo técnico necessario a realizagdo da
atividade, sendo que neste caso o valor estratégico estaria associado ao
conhecimento {écnico exigido para a referida atividade .

Dessa maneira , trata-se de buscar criterios praticos para a qualificagdo de
atividades que realmente sejam importantes a nivel estratégico para a empresa |,
- possibilitando-a uma melhor posicdo competitiva no mercado .

b) Fatores Ligados a Qualidade : sendo um dos fatores altamente ligado as
estratégias competitivas das empresas , & esperado um papel importante na avaliagéo dos
SFM |, de fatores ligados a qualidade . Para que se possa avaliar os impéactos oriundos da
_ implantacdo dos SFM na qualidade do produto final efou de especifica operagéo , é

recessario uma clara definicdo de que vem a ser qualidade para os propésios deste trabatho
& Begundo Chen & Adam|[ 1991} : " ... a qualidade de um produto (servico) & o quanto
3;apropriado sstarfo as especificacdes de projeto para a fungfo e o uso , bem comao o grau no
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-qual o produto (servigo) estara em conformidade com as especificacbes de projeto”. Kaplan
{1984 | cita que os sistemas de avaliagbes para as opera¢bes de manufatura atuais devem
considerar a qualidade de forma a que : " ... indicadores diretos da qualidade devem ser
divulgados frequentemente para todos os niveis da organizagio da empresa " . A despeito
de outras definighes que abordem técnicas, métodos e filosofias de melhora nos niveis de
qualidade , este trabalho se restringira unicamente em avaliar o impacto de critérios de
qualidade nos SFM , sem que se enire no mérito de andlise da obtencéo de tais niveis de
gualidade .

A TABELA 8 indica os potenciais beneficios a serem atingidos , com relagdo
a0s critérios de qualidade , em uma manufatura flexivel .

No entanto | faz-se necessario uma avaliagg&o dos custos envolvidos no
controle de fatores ligados a qualidade . Chen & Adam [1991], citando Crosby , indica que a
qualidade pode ser medida pelos custos de qualidade dos produtos que nio estido em
conformidade , cu seja " ... 0s custos de se fazer as coisas erradas .

A FIGURA 7 mostra a curva dos custos totais de qualidade e seus
componentes |

Os custos tetais de qualidade s8o a soma de todos 05 custos associados com
o controle da qualidade interncs e os externos a empresa { perdas de confratos , garantias ,
reclamagdes associadas a produtos defeituosos |, efc ) . Estes custos podem , segundo Chen
& Adam[ 19911, citando Duncan , ser divididos em 02 grupos com diferentes caracteristicas
que sdo : custos de controle e custos de fatha .

De maneira geral , 035 custos de controle envolvem atividades de medidas
relacionadas a prevengdo ¢ avaliacdo empregues na empresa para encontrar e evitar
defeitos antes que os produtos sejam enviados aos clientes . Estes custos incluem : custos
de inspecdes, custos do trabalho envolvidos no controle de quealidade e cusfos dos
aquipamentos de inspecao. Os custos de falhas envolvem fathas ocorridas internaments ou
gxtarnamenie a empresa .

Em um SFM é esperado uma melhor ordenacfo do processe produtivo |
aliado a maiores niveis de confiabilidade do sistema , 0 que pode fazer com que reduzam os
custos fotais de qualidade . A FIGURA 8 mostra a relagdo da implantagdo de SFMs |
conjugada com a acuracidade do produto e dos custos envolvidos . Nesta figura deve ater-se
ac fato que o formato desta curvas esta relacionado com o investimento em SFM | & que a
situaclo C representaria menores custos aliados a uma maior faixa de qualidade do produto,
comparativamente & situagao A .

¢) Fatores Ligados a Produtividade : de forma genérica a produtividade
pode ser definida como um conceito sistemético de conversdo de entradas (inpufs ) em
saidas (oulputs ) para um determinado sisterna em consideragdo . Chen & Adam|[ 1991 ],
descreve que o conceito de produtividade pode ser definidc mais especificamente como
saidas relativas aos quatro maiores recursos de enfrada em uma empresa que sdo : méo de
obra , capital , material e energia . Assim :
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SAIDAS

PRODUTIVIDADE =
: MAOQ DE OBRA + CAPITAL + MATERIAL + ENERGIA

A produtividade definida dessa forma |, estabelsce um indice total . Quando
analisada com relaglo a um , dois ou tres fatores de entrada , pode-se classifica-la como um
indice parcial de produtividade . Kaplan-classifica as medidas diretas de produtividade como
um importante fator nao-financeiro a ser analisado , citando que erros na avaliacdo dos
fatores de entrada podem mascarar mudancas do indice de produtividade quando analisados
em pericdos diferentes . Cita ainda que as empresas geralmente utilizam a medida de um
indice parcial de produtividade , como o valor agregado por empregado ou como a saida por
hora de ftrabalho direto , fazendo com que fodas as mudancas no indice total de
produtividade sejam atribuidos ao fator mao de obra. Isso faz com que sejam omitidos os
ganhos resuitantes de um uso mais racional e eficiente do capital e dos esforgos gerencials |
ancorajando dessa forma a substituicdo de capital , mdo de obra indireta e energia e/ou
‘materiais processados por mao de obra direta . O que deve ser considerado , segundo o
autor , & que nos SFM ocorre um declinio nos custos de méo de obra direta fazendo com
que esse fator tenha um peso menor no indice total de produtividade .

A seguir as TABELAS 9 e 10 , mostram respectivamente os estagios de
desenvolvimento e implementagcdo de niveis crescentes de automacdo e os potenciais
beneficios a serem atingidos , com relagé&o ao critério produtividade , em uma manufatura

flexive!

TABELA 8 : Potenciais Beneficios da Manufatura Flexivel | Chen & Adam,1991 1

Critérios Potenciais Potenciais
de Beneficios Beneficios
Qaalidade {Operacionais Estratégicos
- Medidas - redugie com melhora dos - menos trabalho técnico
de PIGCESS0S necessario
Prevengio
- Medidas - reducio com menores custos - redug3o do tempo fotal de
de de inspegdo manufatura
Avaliagiio
- Falhas - recucio dos custos de refugos - alingir wm processo de
Internas e refrabaihios producio consistente e linear
- Falhas - reducBo dos custos de garantia | - maior satisfagdo do cliente e
Externas assisténcia téenica um mercado mais cativo
respensabilidade
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TABELA 9: Estagios de Desenvolvimento da Automagio da Manufatura [ Bhimani &
Bromwich,1892 }.

| BsTAGIO

OBIETIVO ACOES

NIVEL TECNOLOGICO

Aumento da Auntomagic Individunal
Produtividade a de Tarefas e Maguinas-
nivel de mdquina | Ferramenta .
ferramenta

processe de

fabricagio .

- Magquing-Ferramenta CNC
coin seleglio e troca
amtomatizada de ferramentas |
« Carga e Descarga
automatizadas .

- Centros de Usinagem .

- Bistema de Inspecio de
Anomalias |

Automagio em Grupo
de maguinas-ferramen-

Aumento de Prodn
tividade a nivel de

sistemna de ta & de dreas que envol-
Tabricagio e de vam méio de obra indi-
segmeittos de reta .

outras areas .

- Processamento de informagies
distinia do sistema de
processamento aulomatizado.

~ Vedeulos de Transporte
(AGVs) entre as CFMs |

- Controle atomatizado de
dispositives & ferramentas .

- Sistema de controle de grupos
de CHFMs |

Interfaceamento CAD /
CAM ; sistema de dis-
tribuicio antomatiza-

Anmento de
Produtividade a
nivel de fabrica |

- Sisterna de Supervisdo ¢
Controle de todo processo de
manufatera

unificagio do controle
de informagdes cont
informaces de enge-
nharia .

3 dos { almoxarifado , ~ Sistema de Armazenagem
projeto ¢ fabricagio | astomatizado |
conirele e fabricagio } | ~ Bistema de Comunicagio de
Fabrica,
Aumerdo da Interfaceamento de - Redes de Comunicagio L.AN
Produtividade a mformagtes de marke- | - Sistema de Base de Dados
nivel do escritdérie | ting com atividades de | MAP
central da fabrica | projeto e manufatura ; | - Gerenciamento e Contole dal
incloindo a drea de | controle unificade de | Tecnelogia . 2
4 magrketing . bens e informacdes ; |

EVOLUCAO

Miquina
CNC

U

CFM

CPM

SFM

SFM
FA

TA

ChM




TABELA 10 : Potenciais Beneficios da Manufatura Flexivel | Chen & Adam,1991 ]

Critérios
de

Produtividade

Potenciais
Beneficios
Operacionais

Potenciais
Beneficios
Estratégicos

- Sistema - (Custos totais menores que - Modemizacic da plania fabril
linhas de transferéncia . Menores visando nma melhor
custes por partes de pecas . competividade
- Eguipamenios - Redugfio do nlimero de - Necessario um menor espago d
equipamentos devido a utilizagho plamta fabril
de rotagbes maiores . Extensio
da capacidade das méquinas .
~ Mio-de-Obra ~ Reduzida para custos menores | - Menor qualificagio de méo-de-
Direta obra
~ Inventdrio - Menores custos de inventdrio - menor espago de
em armazenamento . Lay-out de
Processo plantas mais simples
- tilizagho ~ Altas {axas para reformos mais
de rapidos
Eguipamentos
- Lead-Time « Reduzido para maiores saidas - melhores ajastes as
de {outputs) necessidades de mercado
Produgdo
- Flexibilidade - Mais twrmos para melhores ~ resposta mais rapida 208
Operacional saidas (ontputs) cliemtes ¢ flexibilidade em

acomodar futures produtos ¢
volumes projetados
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2.5 - Modelos de Avaliagéo da Estratégia de Manufatura .

2.5.1 - Introdugéo

Ac mesmo tempo que se verifica as constantes modificacdes ocorridas no
ambiente de manufatura , constata-se uma inadequagao ou incompreenssaoc na utifizacéo
de critérios que possam avaliar a extens@o de tais modificacdes .

Segundo Barker & Powell[ 1989 ], as pesquisas no desenvolvimento de uma
astratégia de manufatura tem falhado no sentido que subestima a complexidade existente
nos sistemas produtives , sendo verificade uma tendéncia de implantagdo de sistemas de
controles baseados unicamente em técnicas computacionais . O autor qualifica uma
organizacio como um sistema de entradas (inputs ) em saidas ( oufpuls) , o qual deve ser
feito a uma maximo de velocidade com uma valor agregado maximo . No entanto | a
existéncia de complexas interfaces aliadas a outras variaveis , reduzem a eficiéncia do
processc de conversdo . Estas interfaces sdo constituidas de pessoas |, materiais e
tecnologias combinadas com o juigamento e a decisdo efetuda pelo componente humano .
Modelar estas interfaces por métodos matematicos , segundo o autor , adiciona pouco a
compreensso dos problemas e podem resultar em simplificagbes e cancelamentos em areas
criticas .

Ploss] [ 1988 | cita que muito tempo e esforgo tem sido dispensado na anslise
de dados utilizados em sistemas de planejamento empregando formulas complexas |
sofisticados  sistemas de aquisicdes de dados e desenvolvimento de sistemas
computacionais para manusea-los . Frequentes revisdes tem sido feitas no sentido de
manter os dados de planejamento em sintonia com ¢ desempenho verificado , sendo gue
segundo o autor | ¢ resultado na maioria das vezes tem sido sofrivel .

Segundo Sonf{ 1991 1, tem ocorrido uma mudanga nas linhas de pesquisa
qualificadas como TAM ( Tecnologias Avangadas de Manufatura ) , buscando-se uma maior
integracéo nas 03 areas de pesquisa : medidas de desempenho , estimativas de custo e

andlise de decisdes .

A TABELA 11 mostra as principais caracteristicas das pesquisas anteriores ¢
as pesquisas atuais com relagéo as TAM .

2.5.2 - Variaveis de Maior importancia Envolvidas nas Operagdes
de Manufatura .

De todos os recentes methoramentos de significdncia nas operagbes de
manufatura , a grande maijoria deles temn envolvido substanciais redugbes nos tempos
ciclicos de producdo . A maioria das estratégias de manufatura tem se pautado em entregas
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mais répidas de fornecedores ; menores tempos de fabricacdo e montagem ; despachos
mais répidos para os clientes | etc,

Dessa forma , como cita Plossi[ 1988 | , o tempo se torna o mais critico de
todos os recursos envolvidos nas operagbes de manufatura , necessitando ser bem
gerenciado , pois ndo pode ser armazenado , e uma vez utilizado ndo pode ser recuperado .

Plossl { 1988 | cita que muita confusdo tem sido gerada , devido a uma
incompreenséo dos termos usados no planejamentc da manufatura , que tem o tempo como
yaridvel . A descrigdo correta dos principais termos seria

« Tempo Decorrido de Fabricaglo : tempo total decorrido desde a determinacéio
da necessidade de um item fabricado na empresa até a sua disponibilidade para
a utilizacéo .

« Tempo Decorrido de Compra : tempo total decorrido desde a determinagéo da
necessidade de um ftem adquirido de uma fonte externa a empresa até a sua
disponibilidade para a utiliza¢ao .

» Tempo de Ciclo : o maior tempc necessario para obter e processar materiais de
um produto acabado , sendo também denominado de tempo de ciclo cumulativo .

+« Tempo Total de Manufatura : ¢ maior tempo necessario para se processar uma
matéria prima em um bem final .

+ Ciclo de Entrega : tempo necessério para a enfrega de um produto apds o
recebimento de uma ordem do cliente .

Piossl [1988] também estabelece 02 tipos fundamentais de tempos decorridos:

- Tempos Decorridos em Centros de Trabalho :s50 03 tempos madios
necessarios para que as ordens sejam executadas apds chegarem a determinado centro de
trabalho . Este tempo inclue @ tempos de filas , preparagéo e ajuste do equipamento e
tempos de execucdo das operacbes programadas para a execugdo do lote . Nesta situagido
& necessario um gerenciamento da capacidade do centro de trabalho para que o plano de
frabatho se concretize |, ou seja , 03 tempos planejados sejam iguais aos tempos reais .

- Tempos Decorridos de Ordens de Trabalho : s8o tempos que
determinada ordem necessita para completar todas as operaghes estipuladas nos centros de
trabalhc . A média plangjada deste tempo & usada nos sistemas de planejamento das
necessidades de materiais para relacionar a data de inicio com a data necessaria para a
fabricagdo de um determinado lote . Q tempo real obtido das ordens equivale a variavel
dependente dos problemas encontrados pelo lote em se movimentar de um centro de
trabalho para oulro , e também da prioridade de competic8o entre as ordens de trabalho .
Dessa forma , o controle dos tempos decorridos de ordens de trabalho envolve um
gerenciamento tanto de capacidade como de prioridade dos centros de trabalho .

No entanto , estes conceitos devemn ser analisados deniro do contextoc de
cada empresa e das condigbes tecnoldgicas que cada empresa dispdem para o
planejamento e confrole do(s) produto(s) fabricado(s) . A dependéncia da empresa de
fornecedores externos , o nimero de compenentes para a montagem final do produto , as
nperaces envolvidas no processamento de cada componente , etc , acabam por delinear
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horizontes distintos para empresas distintas . Mas apesar destas diferencas | os tempos de

manufatura 880 importantes subsidios para

- parametrizar ajustes em programas de planejamento das necessidades dos
materiais (MRP )

- parametro de controle pelo gual pode-se monitorar o capital investido em
inventario em processo & inventario em armazenamento

- medida do horizonte de planejamento dentro do qual mudancas possam ser
avaliadas .

Desconsiderados os tipos de processos e os materiais envolvidos |, as
operaches em processos continuos tem dispendido atualmente ao redor de 5% dos tempos
decorridos em ordens de trabalho [ Ploss}, 1988 Jem :

- tempos de preparac¢io e ajustes dos centros de trabatho

- temipos de execucao das operagdes programadas nos centros de trabalho

TABELA 11 : Tendéncias de Pesquisa em TAM { Tecnologias Avangadas de
Manufatura ) { Son,1991 1. '

Pesquisas Pesquisas II

Anteriores Atuais
- separada - integrada
Caracteristicas - qualitativa - quantitativa
- local - global
Medidas - medir e aumentar a ~ medir gaalidade e fiexibilidade
de produtividade sem relacionar integrando-as A prodigtividade
Performance com sistemas de custos relacionada ao sistema de custos
Estimativa - lidar com os custos tangiveis | - quantificar custos infangiveis
de para orgar ¢ produto para prognosticar os beneficios
Custos economicos da AMT
Andlise - jugtificar sub-sistemas e medir | - justificar o sistema como nm
de ¢ curto prazo baseado ein antigos todo e medir o longo prazo
Decislies sistemas de cusios haseado em novos sistemas de

cusing
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Os tempos de movimentacéo dos jotes entre 0s centfros de trabalho envolvem
prmcrpa%mente o controle de filas de espera . Essa afirmacgéic ndo deve ser interpretada no
§entida de que os tempos de preparacfo e ajuste , bem como os tempos de execucdo das
operagies nos centros de trabalho nao sejam relevantes . Os tempos de preparacao e ajuste
determinam tamanhos adequados de lotes para centros de trabalho , e dessa forma os
tempos necesséarios para a execucac das operagfes programadas . Tamanhos inadequados
de lotes podem gerar um fluxo de movimentagdo irregular entre os centros de trabalho |
aumentando a inconstancia da fila .

Logo , 03 agbes se fazem necessarias para um gerenciamento adequado dos
tempas de manufatura :

« 05 centros de frabalho |, incluinde fornecedores , devem ter a capacidade
adequada para suportar o planejamento efetuado .

+ 0 fluxo de trabatho entre os centros deve ser linear e estavel

« os tempos decorridos devem ser sempre reduzidos , nunca aumentados .

2.5.3 - Uma Estratégia de Manufatura tendo a Abordagem
Heuristica

- A maicria das empresas nos dias atuais possuem sistemas de confrole e
aompras de materiais { Ex. MRP ) , sendo que ao mesmo tempo que tais sistemas irazem
algum beneficio , o que se verifica & gue 0s mesmos foram implantados antes da formulacao
de uma estratégia de manufatura para a empresa . Essa situagdo tende a gerar uma certa
confusfic no gerenciamento central & medida que : torma-se dificil a identificagao do
pmblema central da empresa ; técnicas de sequenciamento passam a ser usadas onde nao
580 necessarias ; etc.

A abordagem proposta por Barker] 1990-b ] utiliza uma anélise heuristica na
farmaiagao de uma estratégia para um sistema de manufatura dividida erm 03 areas:

- Tecnologia : robds , maquinas CNC | etc.
- Sistemas de Controle : MRP | OPT , efc.

- infraestrutura : formulagio de uma estratégia de manufatura funcicnat .

: Essas 03 areas tem como elementos de interconex@o otempo ( vide
FIGURA 9 ), sendo que a area de infraestrutura € vista segundo o autor como a area
potencial de maiores retornos de investimento sendo o ponto de partida para gue se possa
-abter uma vantagem competitiva , e devendo ser analisada antes gue novas tecnologias ou
sistemas de controles sejam implantados .
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A abordagem heuristica proposta por Barker [ 1990-b ] faz uma analogia do
mst&ma de manufatura com um Venturi Pressurizado , no qual o diferencial de presséo é
necessario para garantir que entradas ( inputs ) este;am sempre disponiveis para suportar as
saidas ( outputs ) . Este sistema pode ser aplicado & empresa como um fodo , ou de forma
§eparada analisando cada operacdo , centro de trabatho , areas, departamentos , etc.

CONTROLE

TECNOLOGIA INFRAESTRUTURA

FIGURA 9 : Areas do Sistema de Manufatura { Barker & Powel}, 1989 ]

Na FIGURA 10, o autor esboga o que denomina deVenturi da Produgio,
cnde um vasic numero de mterfaces se interagem combinando para um aumento da
"viscosidade" , causando uma elevagéo da ” entropia " do sistema e diminuindo a conversao
de " energia de entrada ¥ . Neste sistema , o processo & viste como progressivamente
:restrltxvo, sendo que 03 subs;stemas podem ser identificados como sistemas de controle :

» Controle Pré-Producio ; plangjamento de entrada

+« Controle da Produgio Corrente : coniroles efetuados durante o processo
produtivo

o Controle Pés-Produgio : controle de custos apds o evento
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PLANEJAMENTO
DA
PRE-PRODUGAD

CONTROLE CONTROLE
DA DA
PRODUGAO CORRENTE POS-PRODUGAC

ENTRADAS

PROGRAMA MESTRE

GLIANDO

ONDE

CONTROLE DE TRABALHO EM PROGRESSQ
REDUGAQ DIE INTERFACES

% sajpas

JIT?
opT ?
PROJETO ™ — ~ QUALIDADE
Controfe de Qualidade _ __
Maréria Prima _ _
tnicio e Final da Produgdy Entrega
Quial Planta Wiidizar CUSTC

FIGURA 10 : Esquematizagéio do Venturi de Produgo | Barker & Powell, 1989 1 .
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Dentro de um sistema de producdo em lotes |, 0s controles efetuados nos dois
primeiros estagios podem ser considerados criticos para a eficiéncia do sistema produtivo .
Um programa mestre de produc@o é necessério seja qual for a estratégia de manufatura
;unhzada e os sistemas de planejamento das necessidades dos materiais ( MRP ) sdo
geralmente utilizados para a execug@o de tal tarefa . O controle do trabalho em processo
pode ser considerado uma variavel , e a complexidade de controle necessaria é
normalmente resultante da estratégia de manufatura adotada . Portanto , o desenvoivimento
de uma estratégia funcional adequada deve teoricamente resultar em uma minimizacéo de
métodos de confrole .

: Existem oulras abordagens a respeiio do modelo proposto pelo autor |, sendo
uma delas propostas por Wiendahl [ 1988 ] , onde o processo de produgéo é considerado
j:ccmc um funil onde existem ordens de trabalhe gue entram e saem . Neste modelo também
€ possivel caracterizar os centros de trabatho como funis menores que compdem um funil
maior, 0 qual representa todo o sistema produtivo . Pamaby|[ 1986 | analisa a situagéo de
sstagnacéo das empresas britdnicas comparativamente a empresas japonesas , propondo
uma metodologia para a mudanga das estruturas de manufatura . Vollmann et alli [ 1934 }
descreve conceilos avancados em sequenciamento , tendo como base uma andlise
heuristica.

2.8 - Comentarios .

: Neste capitule foram descritos ©s principais fatores de influéncia na
mcmf icacac das estruturas produtivas .

No inicio do capitulo , abordou-se aspectos relativos & composicdo dos
tempos totais de usinagem , mostrando que a maior parte do tempo de processamento de
uma peca é consumido em movimentagao e espera nos centros de trabalho .

Foram descritos também , caracteristicas principais diferentes estruturas de
manufatura , as quais foram denominadas de sistemas convencionais de manufatura e
manufatura flexivel , sendo abordado o seguinte :

- aspectos da estrutura de manufatura
. aspectos da estruturg organizacional
. aspectos da estrufura econdmica

- Definidos e caracterizados estes dois tipos de manufatura , foram abordados
o8 principais fatores envolvidos gquando da transiggo de um Ststema convencional de
Emam.zgi‘atura para uma manufatura flexivel , sendo apontados como pontos principais

» conceituacdo de economia de escala e economia de escopo,
enfocando as modificagdes estruturais necessarias com relagdo a base produtiva , bem
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como a necessidade de uma mudanga na estratégia competitiva a ser adotada pela
empresa.

5 . avaliagdo da estrutura organizacional da empresa , ressaltando a
necessidade de se adotar solugbes que eliminem principaimente : elevado grau de
formahzag:ao alta hierarquizacdo funcional ; quafificacéo tnica e altamente especificada do
COorpo técnico .

; » busca de alternativas que visem implementar melhorias com relagio
ao sistema de informagbes da estrutura da empresa e qualificagdo de funcdes técnico-
comerciais .

; Como ponto final do capitulo , foram analisados fatores relativos aos modelos
?de avaliacdo da estratégia de manufatura . Foi apresentada uma estratégia de manufatura
tendo uma abordagem heuristica |, introduzindo aspectos conceituais que embasam o
Modelo de Input - Oufput .

: No proximo capitulo far-se-d2 uma descricdo mais detalhada desta
conceituacdo heuristica , propondo um modelo de avaliagdo estrategica das estruturas de
manufatura
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CAPITULO 3

PROPOSIGAO DE UM MODELAMENTO DE
AVALIAGAO DAS ESTRUTURAS
DE
MANUFATURA

3.1 - Introdugéo

: A situacdo que se verifica atualmente em muitas empresas , no que se refere
ao ambiente de manufatura, & uma situagio que pouco se difere & descrita por Merchant
{1977} na década de 1970 . Critica-se o ambiente de manufatura como fonte de desperdicio
em termos de utilizac@o de recursos e energia , sendo que neste caso o conceito de energia
transcede o aspecto de calor , eletricidade ou poténcia , passando a assumir uma dimenséo
maior nas esféras de recursos humanos e organizacionais { Barker,1992-a 1 .

Apesar de todos os esforgos gerenciais no sentido de controles rigidos na
area financeira , implantacdo de sistemas de controle das necessidades de materiais |,
__«:iesenvoi\nmento & aplicacdo de novas tecnologias, pouco tempo é dedicado ao estudo das
operacbes que adicionam valor ao produto , as guais serfio conceituadas no proximo item
deste capitulo.

- De acordo com Barker [ 1992-a ], esse problema ainda existe devido a uma
faita de focalizacao do real problema a ser combatide , baseando-se em uma estratégia a
nivel corporacional da empresa .

- Alguns casos citados por Barker [1992-a]) podem ser descritos para
exempllf‘ icar a situaglo vigente !

» uma empresa muitinacional do ramo de componentes eletricos na inglaterra
agregava valor aos seus produtos em menos de 5% do tempo total consumido no
cicle produtivo de cada produto . Seu giro de inventario era de 06 vezes ao ano ,
sendo que milhares de dblares ja finham sido investidos em novos equipamentos
para a linha de produgao. Esses investimentos criaram “ilhas de eficiéncia” que
afetavam menos de 1% do tempeo consumido ne ciclo produtivo da empresa . A
empresa ainda permanecia sem poder de competicdo no mercado , devido a
impossibilidade de responder agiimente as demandas dos clientes , sem que se
mantivesse altos niveis de estoque de produtos acabados .
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cutra empresa britanica , fabricante de equipamentos para o rame de gases e
combustiveis | apresentava um problema crénico em cumprir prazos de entrega
dos produtos . Optou-se entdo pela implementacdo de um complexo Sistema de
Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) , sem que se modificasse
aspectos da estrutura organizacional da empresa . Passados 03 anos | apos
vuituosos investimentos , a performance da empresa permanecia a mesma |
tendo ja perdido posigdes no mercado para outras empresas .

uma empresa fabricante de televisores , localizada em Bridgend { Reino Unido),
apesar de possuir um sofisticado sistema MRP 1} e um sistema de
processamento de ordens de venda , apresentava altos estoques de material em
processo |, baixa velocidade de produgdo | altos cusfos de manufatura e uma taxa
de rejeicdo de componentes da ordem de 30 % .

Este capitulo abordara um modelamento descrito por Barker [1990-a,1991-

b1992a e 1992-b ], visando enfocar um novo conceito no planejamento estratégico da

Eprc;dw;ao .

3.2 - Aspectos da Estratégia Funcional de Manufatura .

3.2.1 - Os conceitos de Tempos Lineares , Tempos Ciclicos e
Valor Agregado ao Produto .

A importéncia de se desenvolver uma estratégia de manufatura | antes que

Jnvestlmentos sejam feitos em sistemas de confroles e em novas tecnologias , reSIde no fato
de que se pode assegurar com uma certeza maior gue a implementacéo de melhorias a nivel
da organizagio serdo feitfs de uma maneira mais coordenada .

O conceito da Estratégia Adaptativa de Enfradas € baseado em tempos

envolvsdos no sistema produtive , procurande atingir uma redugdo nos custos de manufatura
através da redugéo dos tempos totais de manufatura , aumento da qualidade dos produtos
acabados e redugdo das variaveis e/ou interfaces do sistema produtivo [ Barker,1990-b }

Para melhor elucidar o modelo proposto |, faz-se necessario uma descricho

dos seguintes parémetros ;

a) Enfoque dos Tempos de Manufatura- séo classificados em uma

émesma organizacao em dois tipos :

a.1) Tempos Ciclicos : s8o caracterizados por tempos onde se esia

sendo agregado valor aos produtos, ou de modo geral , s80 0s tempos onde o material esta
:sofrendo operacdes nos centres de trabalho .
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a.2} Tempos Lineares : s&c definidos por tempos em que néo se esta
-efetivamente agregando valor ao produto , ou seja : tempos de movimentagéo , tempos de
gﬁ!a, tempos de estocagem , etc |

: Essas definicbes de tempos de manufatura podem gerar controvérsias ou
incompreenssdes & respeito de seus reais significados . Ploss! fiosg ] abordou esta questio
. analisando o correto significado dos tempos envelvidos em questdes de planejamento e
‘controle da produgdo , sendo esta questdo discutida no capitulo anterior .

Para efeito do estabelecimento da Estratégia Funcional de Manufatura , este
frabalho se restringira a abordagem dos Tempos Ciclicos e Lineares como componentes do
Tempo Total de Manufatura , dispostos da seguinte maneira

ENTRADAS

o Oy o0 04 0

(R VAR < IS ) 15 6 t7 is 9 to |t

TRy o
TEMPO TOTAL DE MANUFATURA

FIGURA 11 : Tempos Ciclicos @ Tempos Lineares | Barker,1990-b ] .

Teria-se dessa forma ;

t1,t3,£5,17, 19,111 : tempos lineares,onde nao ocorre agregacao de valor ao
produto .

12, t4 , 16 18 10 : tempos ciclicos,onde s&o agregados valores aos produtos
nos respectivos centros de trabalho .
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Com relagéo a estas consideracde acrescenta-se que :

s 0s tempos ciclicos séo representados na forma de "loops” para efeitos iustrativos
. Obviamente ¢ tempo ndo € uma grandeza reversivel , devendo-se utilizar a
analogia de uma mola comprimida para ilustrar os tempos ciclicos .

« quanto menos distantes entre si 0s tempos ciclicos e quanto menores seus
diametros , mais efetivo & o processo de agregagao de valor ao produto .

Por processo de agregacdo de valor produto , deve-se entender basicamente
como as etapas de um processc produtivo , sem as quais o produto final estara em
Edesacordo com as fungdes a que teria sido projetado [ Barker,1992-b |,

Assim tem-se pela FIGURA 12 , uma analise de converséo entre os dois
smemas distintos ;

- | N

O o O Qb

—O0O0O0O00 [

\C

FIGURA 12 : Converséo de Sistemas Produtivos { Barker,1990-b ] .

: b} Enfoque do Valor Agregado ao Produto - o conceito de valor
agregado ao produto procura dar uma visdo diferente dos conceitos fradicionais que
embasam a estruturacdo convencional de um sisterna de custos . Esse conceito consiste
basicamente em classificar as atividades que compdem a produgdo de um bem em
atividades que adicionam valor ao produto e atividades que nao adicionam valor ao produto .
Nakagawa [1991] define uma atividade gue néo adiciona valor ao produto como : " ... aquela
atividade que pode ser eliminada |, sem gue os atributes do produto { desempenho funt;ao

jquahdade valor reconhecido, ) sejam afetados " . Assim as atividades que ndo adicionam
valor ao produto poderiam ser eliminadas de maneira a se manter o fluxo do produte o mais
f:cantinuo possivel através de seu processo produtivo . Alguns exemplos de tais atividades
‘seriam !

- Tempos de estocagem do produte
- Tempos de espera em centros de trabaiho

- Tempas de circulacio na érea de produgio



- Tempos de paralizacéic de equipamentos
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- Tempos de paralizag@o devido 4 problemas de qualidade do produto e/ou

- Fluxo desbalanceado do processo de produgo , ocasionando "gargalos”

[racesso

~ Insuficiéncia de encomendas do produto , gerando turnos ociosos

- etc

: Feita esta conceituagéio , pode-se inferir como atividades que adicionam valor
ac produto , aquelas que ndo podem ser eliminadas a fim de que os atributos do produto néo

sejam afetados |

matéria-prima para que se obtenha o produto final .

Seriam basicamente as atividades que envolvem a transformagéo da

; O modelo classifica as atividades que adicionam valor ao produto como
custos positivos e atividades que néo adicionam valor ao produto como custos negativos do
produto . A FIGURA 13 exemplifica visualmente o conceito de custos positivos e custos

negativos .
CUSTOS
POSITIVOS
N S
N D \
S N N
\ N\ N N
0
:
CUSTOSR
NEGATIVOS b
TEMPO TOTAL DE CONVERSAS DE ENTRADAS EM SAIDAS
m ATIVIDADES GL} OPERAQf)ES QUE ABICIOMNAR YALOR AD PRCDUTO
ggggg; ATIVIDADES OU OPERAGOES QUE NAG ADICIONAM VALOR AC PRODUTO

FIGURA 13 : Custos Positivos e Custos Negativos em um Sistema Produtivo [ Barker,1990-a] .
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3.2.2 - O Conceito de Interfaces do Sistema de Manufatura .

Segundo Barker [1992-a] , uma organizacdo deve ser vista como um agenie
de um sistermna cuja principal fungdo é a conversio de entradas em sazdas(@puts/outputs)
sendo que esta conversio deve ser feita a uma maxima velocidade com o maximo de valor
E.acizc;mn&wh::* . de maneira a tomar esta organizacdo o mais eficiente possive .

No entanto , existem variaveis denominadasinterfaces , que contribuem

para reduzir a eficiéncia de cornversao de um processo produtive , as quais seriam
Ezt:ien’m" icadas como ;

- pontos de mudancas de responsabilidade
- pontos onde valores s&o adicionados ao produto
-pontos onde materiais se unem ou divergem dentro do sistema produtivo

Estas interfaces seriam pessoas , materiais e tecnologias , combinadas com
valares de juigamento e decisdes pelo componente humano , existindo na forma de
;nfnrmagoes , procedimentos , processos e controles | Barker,199C-a] .

tma das caracteristicas de varios sistemas de manufatura é o alto numere de
mterfaces necessarias para a producéo de um bem final , que se ndo bem gerenciadas |,
constituem-se na principal causa de desperdicio e aumento de complexidade dentro do
sistema produtivo

: De forma geral |, as interfaces existern dentro de uma empresa nas seguintes
Areas |

- Controle da Producéo

- Engenharia de Fabricag&o
- Engenharia de Projetos

- Controle de Qualidade

- Setor de Vendas

- Setor de Compras

- Setfor de Finangas

- gfc

: Exemplificando a complexidade destas interfaces dentro de um processo de
fabncagao Barker{ 1990-a | cita algumas etapas onde fatalmente tais interfaces irdo surgir .
;A TABELA 12 resume 0s principais pontos .



TABELA 12 : Interfaces do Sistema de Manufatura | Barker,1990-a1 .

INTERFACES Descrigio
- processos distintos , atilizando diferentes
equipamentos
- materiais distintos , envolvendo condigfes
Processamento diferentes de processo
da - controles e inspegies uiilizando diferentes

Matéria - Prima

especificagles de acordo com a qualidade
necessaria do produto

- necessidade de percorrer diversas dreas da
produgdo ( Ex. Usinagem - Tratamento
Térmico - Pintura ~ ete )

Aquisi¢io
de
Componentes
de
Firmas Terceiras

« aguisigic de varos itens para a composigio
de nm produtoe final

- montagem de itens distintos em diferentes
ctapas do sistema produativo

- necessidade dos itens serem inspecionados,
transpostados e montados

Acles - vérios tipos de controle existem nos estagios de
de pré-produgio , producio e pés-producio , sendo
Comtrole tramsferidas ordens de trabathe para a sua
gxecugio
Cuantidade ~ vartac@o nas guantidades por ordem
de - cancelamento de ordens

Produtos por Ordem

Modificagdes - podem existir modificaclies nos produtos
de visando suprir a demanda de clientes
Pradatos - novos produtes sdo introdazidos
Ambiente - componentes ¢ matérias-prima em atraso
de - componentes fora de especificacBes

Chio de Fabrica

- paralizacio de equipamentos
- cargas de trabalho muite altas ou muito baixas

Aspectos
da
Mio de Obra

- estagios do processo de manufatura que
envolvem pessoas com diferentes
conhecimentos ¢ responsabilidades

- trocas de informagBes entre diferentes niveis
hierarguicos

- absorieismo
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Um dado importante , segundo alguns autores { Plossl,1988:Son, 1991; BRarker,
1990 -2}, € que o sistema de manufatura apresenta um nivel de complexidade que o torna
lmposswei de ser analisado sOmente através de algoritimos e modelamentos matematicos .

Cerca de 85% das interfaces localizam-se dentro do ambiente de
manufatura e uma analise inadequada destas interfaces e de suas correlacbes podem
;mphcar em simplifica¢des e a ndo determinagéo de dreas criticas ao sistema .

3.2.3 - Areas que compéem o Sistema de Manufatura dentro de
uma Analise Estratégica

A formulagdo de uma esitratégia funcional de manufatura implica em um
plane;amennto de agdes que visem ofimizar a conversio de entradas e saidas do sistema .
Essa abordagem focaliza , acima de tudo, a reorganizagio dos elementos envolvides no
sistema produtive de forma que garanta uma otimizac¢io do tempo total de manufatura .

Essa reorganizacio dos elementos do sistema produtivo torna necesséria
uma analise focalizada em 03 diferentes aspectos :

- infraestrutura
- Sistemas de Controie
- Tecnoldgicos

Estes aspectos ja foram comentados no Hem 2.5.3 do capitulo anterior deste
fraba%ha Neste item procurar-se-a discutir de forma mais detalhada dois destes aspectos .
slstemas de controle e tecnoldgicos .

a) ___p_gctos dos Sistemas de Controle - sjo classificados como os
“‘iermostatos“ do sistema produtivo , fendo como exemplos : sistemas de planejamento de
necesszdade de materiais {MRPs} , sistemas de sequenciamento da produgao | sistemas de
monitoramento do processo , etc . Altos investimentos tem sido feitos nestas areas |, e
consequentemente muita confianca tem sido depositada sobre estes sistemas , 0s guais
tem se tornado cada vez mais complexos . Neste sentido | as criticas que se colocam
%:;uando analisadas sob a 6tica da producgéio em lotes |, € que muito investimento tem sido
feito em "termostatos” sem que se melhore a eficiéncia de “convers@o de energia” do
sistema. A existéncia de tais sistemas de controle |, segundo alguns autores
[Plossl,1988:80n,1991;Barker, 1990-a],nfi0  implica necessariamente em modificagcbes no
mecanismo de adicdo de valor ac produto , melhorias no fluxo de producio , aumento da
flexibilidade do sistema do sistema e reduco dos tempos de manufatura . Segundo Barker
{ 1992.a |, @ssa situagho & decorrente da maneira habitual das pessoas envolvidas em areas
técnicas |, ou seja , centralizar as melhorias em etapas do processo onde ocorrem os
ieventos , esquecendo as efapas onde o produto permanece parado .

b) Aspectos Tecnologicos sdo classificados como as tecnologias
ampragues no sistema produtivo , tais como ! Rcbos , Maquinas CNC , Sistemas Flexiveis
;:ie Manufatura , etc . A questo a ser abordada com re!agao a este aspecto & a énfase dada
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§aos avangos tecnoldgicos como meios de se reduzir os custos de uma empresa . o que pode
vir a néo ocorrer em alguns casos . Neste sentido , coloca -se 0s seguintes problemas :

~ nem sempre o0s equipamentos e as tecnologias ja implantadas sdo utilizados
em todo o seu potencial [ Barker,1992-a] .

| - de maneira geral , a aquisicdo de novas tecnologias se da no sentido de
solucionar “gargalos” de um sistema produtivo , sem que ocorram beneficios para o sistema
coma um fodo |, ou seja , redugdes nos tempos totais de manufatura { Barker,1992-a] .

: Assim , o que se verifica em alguns casos € uma transferéncia de estoque de
materiais em processo para 0s centros de trabalho posteriores , fazendo com que se
mantenham nos mesmos niveis os tempos totais de manufatura , impedindo uma reducdo de
§custos via redugdo de tempos . A FIGURA 14 exemplifica essa situacéo |

: Neste exemplo , tem-se 0 processo de fabricaggo de um produto composto
de 10 operagbes , sendo que a operacdo 06 apresenta uma quantidade de material em
processo maior gue o limite aceitavel , devido a uma restric8o de capacidade . A aquisicéo
de um novo equipamento para solucionar o problema desta operagao , pode fazer com que
simplesmente ocorra uma movimentag8o de material em processo para a operagéo 07 |
associando custos nas operagbes posteriores & ndo reduzindo o tempo total de manufatura .

; QOutro ponto importante , ainda abordado por Barker [ 1990-a ], € & constatacdo
que os avangos tecnologicos & o seu impacto nos custos de producdio apresentam uma
refacdo linear crescente , conforme mostrado na FIGURA 15 .

g As questdes abordadas com relagc&o acs aspectos de sistemas de controle e
tecnoldgicos sdo certamente polémicas, e provavelmente encontrardo defensores e criticos.
Soldratt {1988] abordou esie assunto analisando aspectos da automacao a nivel de chdo-de-
§fébrica , enfocando estes pontos confiitantes .

r Deve-se ressaltar a necessidade de se produzir com tempos de manufatura
e custos menores . Dessa forma |, torna-se importanie discutir o conceito de custos de
:pmdugao s0b o enfoque de uma estrategia funcional de manufatura .

Este assunto sera abordado no item seguinte deste trabalho .

3.3 - O enfoque dos custos de produgdo com um gerenciamento
estratégico .

3.3.1 - A inadequacéo dos Sistemas Tradicionais de Custos .

- No capituic anterior deste trabalho foram abordados alguns fatores envolvidos
na estrutura economica e de custos , quando da transigdo de um Sistema Convencional de
:Manufatura para um Sistema Flexivel de Manufatura .
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Os Sistemas Tradicionais de Custo foram inicialmente modetados para
propositos de registros de avaliagbes financeiras de inventarios . Essa situacdo surgiu logo
apos a il Guerra Mundial , quando verificou-se nos EUA uma crescente demanda por
registros de resultados financeiros de empresas , os quais passaram posteriormente a serem
utilizados inapropiadamente como dados principais de decisbes gerenciais . Tal situacéo |
-apesar de satisfazer os objetivos de relatérios financeiros a respeito de lucros e avaliagio de
inventarios, ndo era apropriada para decisdes sobre pregos individuais de produtos , vendas
de produtos distintos e praticas de reduges de custo { Bhimani & Bromwich,1992 | .

NIVEL DE ESTOGUES EM CADA
OPERAGAD DE MANUFATURA

CUSTOS sy

L

_‘__r'-l_

TEMPG
OPERAGOES DE MANUFATURA : 1,2, 3, ..., 1.

FIGURA 14 : Relacdo de Custos com o Nivel de Estoques de Material em Processo
[ Barker,1990-a ] .

CUSTOS

TEMPO

CURVA @ Melhorias Tecnoldgicas

CURVA @ Efeito nos Custos da Produgio

FIGURA 15 : Refacdo Custos x Tecnologia no decorrer do Tempo [ Barker,1990-2 |
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Dentro desta conceituacéo , os Sistemas Tradicionais de Custeio incorporam
como suposigdes principais [ Johnson&Kaplan, 1993 | :

5 . criagho de 03 grandes "contas” relativas aos produtos , onde seriam
-alocados os custos relativos a . materia-prima , mao-de-obra e despesas gerais .

: . estabelecimento de “pools” de despesas gerais , que abrangem
freqlentemente toda a fabrica .

. atribuicdo destes "pools” de despesas gerais a centros de custos
tendo como base principal de alocago horas ou custos de méo-de-obra .

5 Varios autores { Gold,1982 ; Ploss!, 1988 ; Kaplan, 1984 ; Barker&Powell 1989 ;
Son, 1991 ;. Parnaby,1986 ; Nakagawa, 1991 ; Alberti ot alli, 1988 | j& ressaltaram a necessidade de
que sejam criadas novas maneiras de se avaliar os custos da producéio , quando analisados
dentro do ambiente de um Sistema Flexivel de Manufatura . Alguns trabalhos desenvolvidos,
1 Miguel, 1992 } procuraram avaliar a formag&o de estrutura de custos baseado na contribuicio
de maquinas-ferramenta em centros de custo produtivos .

: O que se tem verificado séo alteragGes nos padrfes de comportamento dos
‘custos, onde 0s custos com materiais e mao-de-obra diminuem sua participagdo nos custos
totais de fabricagdo & medida que os custos indiretos { depreciagdo , gastos com
éengenharia, processamento de dados , etc ) aumentam esta participacao .Brimani & Bromwich
11992 ], citando Miller e Vollmann , acrescenta que uma importante mudanca causada pela
‘ado¢do de atividades relativas as TAM ( Tecnologias Avangadas de Manufatura ) deve-se ao
fato gue o volume fisico de produgdo passa a ser uma fungdo decrescente da mao de obra
direta envolvida |

5 Kaplan | 1984 ,1988 | observou esta ineficiéncia dos sistemas fradicionais de
custsio , visio que sua adequacdo voltava-se para empresas que competiam em mercados
com base em estratégias de redugdo de custos de produtos homogéneos e produzidos em
larga escala . Nestes sistemas , a apropriaggo dos custos indiretos dava-se através de
‘atributos relacionados principaimente com o volume de produgdo |, tais como : horas de méao-
de-obra , horas de utilizagio de equipamentos |, valor de matéria-prima utilizada , etc.

: Segundo Nakagawa [ 1991 ], dentre as imperfei¢gbes dos sistemas tradicionais
de custeio , pode-se citar os seguintes :

» distorgdes nas estruturas de custo dos produtos , ao se alocar custos indiretos de
fabricacdo utilizando critérios de rateio arbitrarios e ntmero limitado de bases de
alocagao .

« imperfeicbes na identificagéo e eliminagéo de atividades que néc adicionam valor
ao produto |, induzindo a produgde em larga escala para a diluigao dos custos
fixos. :

» impossibilidade de mensuragdo dos custos originarios de controles de qualidade
{fathas , prevengdo , avaliagdo , &fC .

« enfoque nos custos correntes de produgéo . em detrimento da analise do impacto
dos custos no ciclo de vida dos produtos |, impedindo uma anélise estratégica de
viabilidade de mercado .
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e auséncia de dados e informagbes sobre as oportunidades de eliminar

desperdicios e promover o aperfeigoamento de atividades via investimentos
tecnologicos.

+ impossibilidade de avaliagdo de aspectos ndo mensuraveis financeiramente | tais
como : qualidade , flexibilidade , ciclo de produgéo e atendimento de ordens |

Assim sendo , face ao enfoque atual das fungbes de producdo como
eiementos—chave das estrategias de empresas que visem atuar em mercados competitivos |,
as bases de um sistema tradicional de custos ndo atendem as necessidades dos gestores
das areas funcionais , 0s guais necessitam tomar decisdes operacionais e de investimentos |
de uma forma integrada | Nakagawa,1991] .

3.3.2 - As novas proposi¢cdes em termos de Sistemas de Custeio .

Em pesquisa conduzida no Japao entre grandes empresas que adotavam
tecnoiaglas baseadas em niveis crescentes de automagdo , Tanaka[ 1991 ] constatou que
um dos fatores preocupantes dizia respeito ao tipo de sistema de custeio a ser implantado .
Segundo este autor , os principais problemas e duvidas levantados com relagdo aos
sistemas de custeio eram :

« solucionar o "gap” enfre s ciclos de vida cada vez menores dos equipamentos e
os periodos legais de amortizagéo dos mesmos .

« distribuir as despesas cada vez mais crescentes dos investimentos
compuiacionais,

s+ expressar vantagens e desvaniagens que apresentam dificuldade de
guantificacéo.

« mudangas do padrio de distribuicdo de custos indiretos em tempo de mio de
obra para tempo de operacdo de equipamentos .

necessidade crescente de sistemas de custeios mais simplificados .

Assim sendo , devido as constatagbes das inadequacdes dos Sistemas
Tradscmna;s de Custeio face as novas realidades | tem-se estimulado o desenvolvimento de
novos sistemas de apropriacdo de custos aos produtcs .

- Uma das verientas destes desenvolvimentos em noves sistemas de custeio
asta baseada no ressurgimento da fungdo de producdo como um elemento chave das
;estrategias competitivas das empresas [Nakagawa, 1991} . Dentro desta linha de
desenvolvimento , surge o conceito de atividades  que sera definido posterirmente neste
trabatho .

: Nakagawa [ 1991} menciona que : 7 ... sd0 as atividades de todas as areas de
manufamra gue consomem recursos |, 2 0s produtos consomem , entio |, as atividades .



Neste sentido , tais atividades incluem -
- relagdes com fornecedores

~ compras e recebimentos de maleriais
- preparacao de equipamentos

- operagdo de equipamentos

- reorganizacao do fluxo de producéo

- alteragdes do produto

- etc

0O desempenho destas atividades é gue determinardo o consumo de recursos,
devendo ter uma anélise cuidadosa no sentide de se estabelecer critérios com relagéo a
afividades que adicionam valor ao produto e que ndc adicionam valor @o produto |
pmcurando objetivar registros e andlises que permitam o estabelecimento de um novo
sistema de custsio .

§ Utilizando-se dessa forma bases especificas de alocagdo de custos para cada
atividade , deve-se buscar um sistema que permita mensurar com mais propriedade a
guantidade de recursos consumidos por cada preduio durante o processo de manufatura .

Deniro desta dtica , um novo sistema de custeio denominado ABC { Activity
Based Costing } surgiu procurando suprir as inadequacdes dos sistemas tradicionais . O
ABC constituiu a espinha dorsal do desenvolvimento de um projeto de pesquisa denominado
CMS { Cost Management System ) | iniciado em 1986 , e que estava subordinado a um
@c:cnsc’:rcio internacional denominade CAM - { { Computer Aided Manufacturing - International).

Esse consdrcio era formado por organizacdes industriais | fimas de
argamzag:ao contabil , universidades e orgaos governamentais , com o proposito de definir o
papeal do gerenciamento dos custos em ambientes com niveis elevados de automacgio da
manufatura . O consorcio CAM - | definiu 05 componetes basicos da estrutura do projeto
CMS | sendo que tal projeto deveria ser conduzido iniciaimente em 03 fases [ Brimson 1988 |

FASE | - Projeto Congeitual ; elaboragio de principios de gerenciamento de custos
gue fossem aplicaveis a modemnos ambientes de manufatura .

FASE I} - Projeto do Sistema : ajustes dos principios elaborados na FASE |
utilizando wna metodologia para projetar ¢ sistema .

FASE Il - implementagdo : teste dos conceitos e desenvolvimento de estratégias de
implementacio .

- A FIGURA 18 esquematiza os 05 componentes do projeto CMS |, mostrande a
mterreiag:ao entre os mesmos .

: Alguns autores | Nakagawa,1991 ; Cooper&Kaplan, 1991 ; The Economist, 1990 ; Berlant
e,z alli, 1990 ; O'Guin, 1990 ; King, 1991 ; Brausch,1992 ; Chalos, 1992 1 j& deimearam as linhas principais-
;deste nove sistema | dtstzngumdo 5€ 05 seguzntes conceitos chaves ;



- eliminago de custos de atividades que nio adicionam valor ao produto

- contabilidade por atividades
- apropriagdo dos custos por atividades desenvolvidas

- estabelecimento de metas e estratégias determinadas pelo mercado

PLANEJAMENTO

ESTRATEGICO

S

GERENGCIAMENTO | GERENCIAMENTO

D& 2o
CICLO DE VIDA INVESTIMENTO

CONTROLE . MEDIDAS
E
PLANEJAMENTO
DE CUSTO PERFORMANGE

DE

FIGURA 186 ; Estruturacio do Projeto CMS | Brimson,1988 |

Nakagawa [ 1991 | , citando Berlinger & Brimson , acrescenta gue a meta
destes novos sistemas de custeio e gerar informagdes que aumllem as empresas a utilizar
saus recursos de maneira mais lucrativa , produzindo servigos ou produtes que sejam
competitivos em termos de : custos | quaiidade , funcionabilidade e pontualidade no
cumprimento de prazos. Neste sentido , ob]atwa se '

: - criar um modelo contébil | identificando os custos dos recursos consumidos
para desempenhar as atividades relevantes a empresa

; - mensuracdo de desempenho , determinado a eficacia das atividades
;desempenhadas .

: - gestdo de investimento |, identificando e avaliande as novas afividades que
possam contribuir para um meihor desempenhc da empresa .
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- adequacgédo dos objetivos da empresa dentro de um ambiente caracterizado
por mudangas € inovagdes técnoldgicas.

Assim torna-se necessario uma avaliacdo de fases de implantacac destes
;t;pos de sistema , bem como a sua estruturagéo , sendo que o préximo item deste trabalho
.aborda alguns aSpectos neste senfido .

3.3.3 - A estruturagdo hierarquica do Sistema de Custeio baseado
em Atividades .

: Os objetivos a serem atingidos por uma empresa séo alcangados & medida
que,cada grupo especializado deniro da organizac@o desempenhe suas atividades .

Burbidge | 1988 ] classifica 08 grupos principais dentro de uma empresa , os
quass estlo ligados as atividades de manufatura . ATABELA 13 descreve 0s grupos e as
fungoes desempenhadas pelos mesmos .

Dentro desta conceituagdo , Nakagawa[ 1991 | ressalta a necessidade de se
conceituar claramente 0 que sejam fungdes , atividades e tarefas . Assim :

+ Fungdo . & o grupo de atividades gque tem um objetivo comum dentro da
empresa.lUm exemplo seria a fungéo de produzir fisicamenie um produto,a qual
consistiria de atividades individuais que modificariaim a forma do material no seu
estado original A importancia de cada fungdo varia em funcéio do contexto
organizacional de cada empresa e dos ambientes que caracterizam as
industrias,podendoe ser decompostas em processos,que representam o conjunto
de afividades que ocorrem dentro de uma organizago.

s Atividades : & aquela agao gque se torna necessaria para atingir 2s metas e 08
objetivos da funcio As atividades podem ser definidas também em termos de
elementos informativos necessarios para o desempenho e geraclo do
produto Assim poderiam constituir afividades . processos de fabricagdo |
tratamentos térmicos tratamentos termodquimicos, inspecdes montagens,etc.As
atividades podem por sua vez, serem decompasias em . tarefas,subtarefas e
operagbes .

» Tarefas,Subtarefas e Operagfes . s8c os elementos de trabalhe de uma
atividade .

Dessa forma , poderia-se  refacionar estes conceitos |, tomando-se o
exemplo da TABELA 14.

: Em muitos casos |, as fun¢bes sdo demasiadamente abrangentes para
permznr um adeguado monitoramento e as tarefas demasiadamente detalhadas de modo a
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;que se possa garantir um efetivo confrole . Assim , a atividade é = etapa que apresenta
-melhores caracteristicas de monitoramento e controle

TABELA 13 : Classificagdo de Grupos e Fungoes I Burbidge, 1988 |

GRUPOS FUNCOES

Financas Inclui todas as atividades relacionadas com o
planejamento em termos monetédrios

Pessoal Organizagdo ¢ outras tarefas correlatas que
dizem respeito a ftens como saldrios ,
condigBes de trabalho , assisténcia médica , etc

Projeto Plangjamento do estado final dos prodatos ou
servigos a seremn gerados pela empresa

Planejamento Industrial Planejamento de recursos necessarios | "lay -
out" e sequéncia das atividades de trabalho a
serem executadas para obtengfo do produto

Marketing Planejamento de vendas , promogdes ¢
distribuicdo dos produtos ou servigos
oferecidos

Controle da Produgio Plangiamento do suprimento de materiais ¢ das

atividades de processo da emprosa

Compras Plangiamento das fontes |, formas de compra ¢
entrega do material adguirido

Administragfo Geral Inciui as atividades de formagio ¢ dissohuigio
da firma , a dirctoria , os acionistas e os
servigos gerais
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éT&BELA 14 : Exemplificac@o de Fungio , Atividade e Tarefa , segundo Nakagawa [ 1991 1

FUNCAO

Produgo do Eixo Principal

ATIVIDADES 'TAREFAS

- Furar centros
- Usinagem Externa de Deshaste
USINAGEM - Usinagem Externa de Acabamenio
- Sangramentc de Canal

- Usinar Rosca

- Retificar assentos do rolamento

TRATAMENTO - Témpera
TERMICO - Revenimento

TRATAMENTO - Cementagdo
TERMOQUIMICO
INSPECAQ - Verificar Tolerdncias Dimensionais "

- Verificar TolerAncias Geométricas

MONTAGEM

- Montar rolamentos ||

' Qutra importante caracterizacdo em termos de hierarquia de uma abordagem
ABC & feita por Cooper[ 1991 }, onde se discutem as reiacbes existentes entre as despesas
necessarias para se manter uma fabrica em operagdo, possibilitando uma visao estruturada
entre 08 recursos existentes e as atividades que os consomem . S&o propostos 4 niveis
;:principais de atividades :



60

- Nivel de Afividades de Apoio & infraestrutura
- Nivel de Atividades de Apoio & Produgéo
- Nivel de Atividades de Produgdo em Lotes

- Nivel de Atividades de Producéo por Unidade de Peca

A FIGURA 17 indica tais atividades e as principais despesas a elas
associadas .

- GERENCIAMEHTS DE PLANTA
~GENSTRUGAC E AREAS
I_ _} - AQUECIMENTD E ILUMINAGAD

ATWIDADES DE APOIO
A INFRAESTRUTURA

ATV IDADES DE AP0
AD  FRODUTO
ATVIDADES DE PRODUGAG
ERt LOTES

L ENGENHARIA DE PROCESSDS

o L ESPECIFICAGOES DO PROGUTO

- REGISTRO DE ALTERAGDES DO PRODUTD
L MELHORIAS DO PRODUTO

SPEETUPT DE GOMPANENTOS

+ MOVIMENTAGAD DE MATERIAIS
-ORDENS OE GOMPRA
~INsPECOES

POR
YHIDADE OF PEGA

[ATWIDADES 0F PRODUGAT

FIGURA 17 : Atividades e Despesas Associadas,seqgundo Cooper [ 1991 ].

- Esta analise permite distinguir as despesas de méo de obra direta , materiais
e energia elétrica que sfo reaimente consumidas ac nivel de atividades de produgéo por
unidade de pe¢a daquelas despesas que sdo necessarias para atividades de produgdo em
lotes , apoio ao produto e apoio a infraestrutura .

: Cooper | 1991 | acrescenta que a tendéncia a alocaglo de despesas em uma
base de custo centrada em atividades de producdo por unidade de pega , € geral quando se
‘analisa um sistema de custeio . No entanto , a alocagdo de todas as despesas a nivel de
unidades individuais de produto , pode gerar uma sinalizacdo errbnea da situagho |
estimulandeo a impresséo de que os custos estdo atrelados invariavelmente & quantidade de
pecas produzidas .

g Tomando-se como exemplo 08 recursos consumidos a nivel de produgio em
Jotes , constata-se que a quantidade de recursos consumidos cresce a medida que aumenta
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;0 numero de lotes , e ndec 4 medida que cresce o nimero de pecas dentro de cada lote . Da
mesma forma , analisando-se as atividades de apoio ao produto verifica-se que 0s recursos
consumidos variam & medida que diferentes produtos s8o produzides , ndo importands o
numero de pecas ou 0 nlmero de lotes |

Dessa forma , segundo Cooper[ 1991 |, uma andlise através de um Sistema
Tradlczonal de Custeio , pode ser contraproducente & medida que tenderia a direcionar
acbes a nivel de un;dade de peca produzida |, fazendo com que a redugdo de despesas se
desse prioritariamente através de reducdo de mao-de-obra direta , materiais e fempo de
Eutzizzagao de equipamentos . Algumas desta agles poderiam ser benéficas e necessarias |
mas em muitos casos o seu impacto nos custos totais seriam aquem do esperado |

- Algumas questfes podem ser levantadas com relagdo a afirmacio do
fefendo autor . Uma delas seria que as stividades de producdo em lotes estéo ligadas ao
ndmero de pecas de cada lote & medida que o equipamento teria de ser paralizado para
trocas de ferramentas desgastadas ou que sofreram avarias , sendo maior esta frequéncia
de paralizagdes a medida que fossem maiores as quantidades de pecas em cada lote .
}Contudo , a tendéncia atual de producao direciona-se para lotes cada vez menores , 0 que
viria a reduzir o nimero de paralfizagtes de equipamento devido a estes fatores .

Quira vantagem a ser citada das abordagens ABC quando comparadas com
0s sistemas tradicionais de manufatura, é a possibilidade de se poder operar também com
_mformac;ces estratégicas |, haja visto que os sistemas tradicionais de custeic operam em sua
grande maioria com informagdes meramente contabeis.Essa vantagem possibilitaria aos
sistemas ABC , numa etapa posterior , efetuar uma andlise comparativa da rentabilidade da
smpresa com relagio a0s seguintes aspectos :

- a) Clientes Diferenciados - permitiria 2 empresa analisar a lucratividade
propormonada por cada cliente |, verificando :

LUCRATIVIDADE MARGEM DE DESPESA )
PROPORCIONADA = CONTRIBUICAD -  DE MANUTENCAO
PELO CLIENTE DO CLIENTE DO CLIENTE

- A Margem de Contribuicdo do Cliente & determinada pela receita das vendas
geradas pelos produtos comprados pelo cliente menos as despesas associadas ao produto .
As Despesas de Manutencao do Cliente sfo aguelas que sio imputadas ao cliente
i%ndependente do volume e dos tipos de produtes adquiridos pelo cliente , sendo constituidas
principaimente por : despesas de viagens ao cliente | despesas de contatos com o cliente
{tetefonemas , fax , correspondéncias , efc) ; despesas de desenvolvimento e manutengao
de informacdes sobre o cliente ( mercados de afuagdo , operagdes executadas , situacio
financeira , etc )
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b} Marcas e Linhas de Produto - permite & empresa analisar a
!ucratwldade de cada produto |, verificando :

LUCRATIVIDADE RECEITAS DESPESAS
bo = OBTIDAS COM - ASSOCIADAS
PRODUTO O PRODUTO AQ PRODUTC

Com relagé@o a este fator , torma-se necesséric fazer um um esclarecimento
f:ie gue seriam Marcas e Linhag de pmduto As Marcas de Produto sdo distinguidas por
bases tecnoldgicas distintas para a sua produgdo . As Linhas de Produto podem reunir
diferentes produtos fabricados sob uma mesma base tecnoldgica.Exemplificando estas
definigdes, poderia-se citar no caso da indUstria automobilistica , a fabricagdo de carros e
{:ammhmes . Neste caso , teria-se marcas de produtos d;ferentes (marca.carrc e
marca:.caminhfo) sendo que dentro de cada marca existiiam diferentes linhas de produto {
Ex. marca-carro : linha standard , finha esporte | linha luxo , efc) .

- Dessa maneira , no que se refere as despesas associadas go produto , deve-
se fazer uma distingéo entre as despesas associadas a cada finha de produto { Ex
promocdes, propagandas manutengdo do produto no mercado , etc) das despesas que se
associam a marca do produto ( Ex. pesquisa, desenvolvimento | propagandas associadas &
marca , etc). Com relagdo as despesas associadas a marca de um produto , mesmo que
conduzidas quande do desenvolvimento dentro de uma linha especifica , deve-se procurar
avaliar bases mais amplas de alocagéo .

: O proxime item deste frabalho , analisara um modelo que tem como base ©
valor adicionadc ao produto e os tempos de manufatura
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3.4 - Caracterizagdo de um Modelamento tendo como

abordagem o Valor Adicionado ao Produto e os Tempos de
Manufatura .

3.4.1 - Andlise Geral do Modelo .

0O modelo descrito neste capitulo propicia a andlise dos sistemas de
manufatura , tendo como base uma estratégia funcional , procurando aumentar a capacidade
de adicao de valor ac produto em funcao do tempo.

Através deste modelamento propde-se :

« analisar e mensurar a capacidade de adiglo de valor ac produto de um sistema
produtivo .

» direcionar os investimentos para aumento da capacidade de adicdo de valor e
remogdo de pontos de gargalos produtivos .

« dividir as operagfes existentes em um processo , bem como a cadeia de
atividades que suprem este processo , em operagdes que adicionam valor ap
produto e operagtes que ndo adicionam valor ao produto ,

3.4.2 - Objetivos e Metodologia de Implantagdo .

A analise geral do modelo permite mensurar a capacidade de adigdo de valor
de um sistema produtive , possibilitando também indicar areas de deficiéncias e atividades
gue ndo adicionam valor ao produte , agindo no sentido de direcionar agGes com maior
acuracidade . Existe também a possibilidade de desenvolvimento de métodos para a analise
fdo custo total baseado no tempo |, propiciando o desenvolvimento de uma metodologia
organizacional .

Na implantac@o de um modelamento de avaliagdo da capacidade de adigéo
de valor ne decorrer do tempo , deve-se observar :

5 a) como objetive primario , quando da reestruturacdo da organizagio ou do
planejamento produtivo , deve-se considerar a capacidade de adigdo de valor nas entradas e
a sua conversio em saidas { produtos acabados ) .

: b} o produto ou o servigo devem ser encarades como ponto focal de foda a
mestruturagao planejamento e infraestrutura organizacionat .
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c) deve-se concentrar , acima de tudo , na habilidade da organizagiio em
adiczonar valor a0 produto | anallsando 0 tempo decomido a fim de se identificar
Esiesg)erdlmos. resirigbes & custos negativos .

Dessa forma se estabelece uma linha de objetivos a serem alcancados na
’fasa de implementacio do modelo ;

= Objetivo 1 - Mensurar a capacidade de adicdo de valor de um sistema produtivo
e de sua cadeia de suprimentos .

» Objetivo 2 - Otimizar o sistema produtivo total através de investimentos em
arganizacao,equipamentos,tecnologias, freinamentos sistemas de controle e
comunicagdo .

« Objetivo 3 - Utiizar o Modelo de Andlise Geral para direcionar os investimentos .

= Objetivo 4 - Realizar andlises de auditoria com relagio as mudancas efetuadas
@ avaliar os resultados obtidos .

« Objetive § - Buscar o desenvolvimento de uma metodologia com elos de ligagéo
entre o custo dos investimentos @ a meihoria do sistema produtivo .

Barker {1992-b} , citando Wisner e Fawcell , acrescenta que o desenvolvimento
d& modelos que avattem a performance de um sistema produtivo , no sentido de direcionar
ﬁec;sées de reestruturacac e investimentos , tem sido uma area critica .

- O modelo proposto suporta critérios para a tomada de decisdes e
proporclona um elo de ligacio através de um amplo espectro de atividades estratégicas .

As maiores vantagens deste modelamento | segundo Barker { 1992.b ],
r&s;de nos seguintes aspectos :

» 0 modelo tem come principal variavel o tempo que & uma grandeza universal . O
objetivo maior consiste na reducdo dos tempos de manufatura , sendo que cada
reducdo em determinada atividade implica em redugdes no fempo total de
manufatura, significando menores tempos para fabricac@c de um produio final |
afetando entre cuiros fatores : nivel de estoques | capital de giro , atendimento
ao cliente , stc .

« torna-se possivel efetuar uma anadlise do sistema produtive antes de
investimentos ou reestruturagdes , direcionando o0s planos de melhorias na
cadeia de suprimentos ou em atividades internas ac ambiente de manufatura .

« possibilidade de monitoragdo do investimento efetuado em melhorias no
processo de conversdo de entradas em saidas. Essa possibilidade minora as
distorgbes na andlise do sistema produtivo .

« o enfoque de capacidade de valor adicionado positivo ou negativo pode ser
ufilizado para todos os estagios de desenvolvimento da empresa .

A FIGURA 18 mosira a esquematizagao do modelamento proposto.

Pode-se notar gue torna-se possivel avaliar a capacidade de conversao de
entradas e saidas do sistema produfivo , bem como avaliar a cadeia de suprimento de
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§mmponentes , adquiridos de terceiros , necessarios para o processo . Dessa forma , pode-
se conduzir @ analise desde a aquisigdo dos componentes para a fabricagdo de um produto |
até a sua disponibilidade para fornecimento ao cliente .

Este ciclo divide-se , pelo modelo proposto , em 03 fases :

- Fase | : Atividades do Processo Pré-Produtivo

- Fase ll : Atividades do Processo Produtivo

- Fase |l ; Atividades do Processo Pés-Produtivo

O préximo item descreverd pontos importantes de cada fase .
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E ATIWIDADES QUE ADICIONAM VALOR AQ PRODUTO

ATIVIDADES QUE NAD ADICIONAM VALOR AG PRODUTO

FIGURA 18 - Modelo de Input / Qutput { Barker,1990-a } .




&7

3.4.3 - Analise das Fases do Ciclo Produtive do Produto .

: Fase | : engloba principalmente as atividades de aquisicdc de materiais efou
componentes necessarios para que se inicie o processo produtivo . Tomando-se como
§-exemplo a FIGURA 18 verifica-se que os componentes e/ou materiais 1,2,3,4,5 e 6 sdo
necessarios para que se de inicio 4 Fase |i . Existe um tempo decorrido para a aquisicdo
destes materiais , sendo que cada material involve obviamente um custo de aquisicdo . Pelo
modelo proposte | 0s custos de aquisiclo destes itens , sfo classificados como custos que
énée adicionam valor ao produto ( custos com valores negativos ) durante a Fase | |, sendo
cumulativos com o decorrer do tempo , até que se desse inicic ao processo de
transformacéo destes itens . Dessa forma , a drea hachurada sob o tempo decorrido para a
aquisicBo dos itens , estaria associada aos custos relativos & manuntencgio de estoques de
matérias-prima e/ou componentes necessérios ao processo produtivo ( Fase il ) , sendo
é_deﬁnidos para este trabatho como :

ICue = Crtr.z + (Ci+Cy htz.a + (Ci+Ca+Ca Lts.a + L.
e F(C1+C2+ 0+ Ca )ta.s + (CidCotCadCatCs )ts-s+ ...
e F{C1+Ca3 G+ Ca+Cr+Cs Lts-s

I

it de forma genevalizada , poderia-se definir a expressao (1) por:

Cvure = Ci.ti-is1 + (G + Cier ). tivr —4e2 + .
o F (G F Cisr + .. +Ch).tn-s

A expressfo acima pode ser definida como expressao (2) |, sendo que .

CME = Custo de Manutengéo de estoques durante a Fase !
Cj = Custo de Aquisic&o do item | {Matéria-Prima e/ou componente)

ti-i+1 = Tempo decorrido desde a aquisicdo de um item até a aquisicdo do
item seguinte
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n = Numero de itens necessarios para que se lmcte as atividades do
processo produtivo (Fase II)

s = inicio da da Fase il

: Agrupando-se 0s jtens componentes da expressdo (2) poderia-se expressa-
ia por:

Cue = ii[C;.(ﬁ-iH)]

=l
(33

A expressdo (3) , portanio , associa através da area hachurada da figura os
cus‘tos relativos & aquisicAo dos itens necessarios para que se de inicio ao processo
produ’two daFase il .

Com ralagio a terminologia adotada de Custo de Manuteng.ao de Estoques
durante aFase | ( Cyg ), toma-se necessério ressaltar que {ais custos estio relacionados |
para efeitos deste trabalho , somente com os custos de aquisigdo de um determinado item e
seu fempo de permanéncia aguardando ¢ inicio da Fase H |,

- Para o modelamento a ser desenvolvido , 0 Cyg  n80 envolve 0s custos
Eiplcos de armazenamento de materia - prima /oy insumos produtivos { Ex. recebimento ,
transpnrtes estocagem , movimentagdes |, efc ) . O Cye deve ser encarado portanto ,
somo o valor da area hachurada gerada pelo custo de aguisicdo do item versus ¢ tempo de
aguardo até o inicio da Fase I .

: Assim |, estas observagdes sdo importantes e devem ser consideradas , pois
antes de envolverem apenas uma questdo terminoidgica , envolvem um congeito chave do
modelo a ser avaliado.

: No entanto , essa definicio é feita assumindo-se a hipdtese que nao havera
uma correcdo monetéria do capital empregue durante o tempo decorrido da aquisicdo de um
a outro ftem .

: Fssa situagio distancia-se da realidade | principaimente em economias sob
processos inflacionarios , a medida que os tempos decorndos de agquisicdo de um para
putre item s80 longos .

A FIGURA 19 elucida as situagdes descritas .
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A
CUSTOS NEGATIVOS MEMA:Ta, Ca
: ITEM B : Tb Ch
{ OPERACOES QUE NAQ ADICIONAM
' VALOR AG PRODUTO )
Citt A
’
[ AR | TEMPO

FIGURA 19 : Avaliagfo dos Custos Negativos considerando a Variagho de Capital .

: Neste caso ., o item a foi adquirido em 12 a um custo de aquisigdo Ca , sendo
e tem b adquirido em th (tb = ta + &) a um custo de aquisi¢Bo Cb . Supondo-se que a Fase |
se inicie com a agquisicdo do item a , e sendo Ci ¢ custo de manutengo de estoques , teria-
58 !

ia »Ci=

th >Ci+1=Ca+Ch

- Contudo , decorrido um tempo 8t entre a aquisicéo dos itens A e B, o valor
e:ie Ci seria agora representadc por Ci' |, sendo :

Ci' = Ci+aCa-b , onde:

5Ca-b = taxa de variacio do capital empregue desde aquisigio do item
A até a aquisicdc do item B
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Assim , o valor de Ci+1 deveria ser alterado para Ci+1', 0 qual representaria :
Ci+1'=Ca + Cb + 8Ca-b

. Dessa maneira , levando-se em consideracdo a taxa de variacdo do capital
empregue entre as aqurs:s;oes dos itens de um produto durante a Fase | , os custos de
manuteng&o de estoques seriam expressos por :

n

Joue= 3 S{IG. (b0)] # [8C (t00)1) + [ 8010 (.101)]

=1 =

(4)

A expressao (4) seria composta , portanto , das seguintes parcelas :

Ci.{ti-is1) = custo de manutencao de estoques devido a aquisicdo do
item durante o periodo de tempo transcorrido de Hi a ti+1 .

Ci. {t-i+1) = custode manutencio de estoques medindo o valor
incorporado devide a variagéo do capital de um item no
item seguinte .
50*““/2 bl ) o= custo de manutencdo de estogues medinde o valor da

variac8o do capital desde a aquisi¢do de um item até o
recebimento do item seguinte

; As FIGURAS 20 e 21 mostram a esquematlizacio grafica das sifuages
representadas pelas expressbes (3) e (4).Nestas figuras , supondo-se que cada item tenha
um custo de aquisicdo de 1 unidade monetaria (1 un §) e que durante os periodos a taxa de
variac@o de capital seja de 10% durante cada periodo , teriamos as situagbes representadas
nas TABELAS 15 e 18

; Dessa forma , pode-se avaliar o impacte da consideragéo da taxa de variagéo
do capital empregue na aquisico dos itens até que se transcorra o tempo para o inicio das
atividades do Processo Produtivo (Fase I} .

: Um ponto a ser considerado com relagéo ao desenvolvimento da expressio
(43, & que assumiu-se que os custos de aquisicio dos itens s&o imputados a medida que tais
‘produtos j4 estejam disponiveis para as atividades da Fase 1.
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: Foderia-se argumentar que existem prazos entre a aquisicdo de um item e o
pagamento deste item, sendo que para efeitos deste trabalho esta hipOtese no sera
considerada .

: Fase |l ;: englobam as atividades do processo produtivo propriamente ditas |
ou seja , as atividades onde os materias e/ou componentes estéo aguardando ou estdo em
processamento nos centros de trabatho , estipulados pelo roteiro de fabricacéo do produto .
Toemando-se como exemple a FIGURA 18 pode-se verificar que existem 09 atividades
durante a Fase Il , sendo que

ATIVIDADE 2
ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 4
ATIVIDADE 3
ATIVIDADE & ATIVIDADE 6
ATIWVIDADE 7 ATIVIDADE 8
ATWIDADE 8
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TABELA 15 : Situag&o sem a ocorréncia da Taxa de Variagio do Capital no

Cj (unidade $)

decorrer do Tempo .

8 Cj (unidade 8)

Cme j (unidade $)

Cl =148

5C1

Ci+8C

C2 = 1,0

5C2

C1+8Cl1+C2+3C2

2.6

1,6

Cl+8 C1+ ., +C3+8 C3 = 30

1,0

Ci+dCi+..,.+C4+8C4 = 4,0

CI1H5CIL+..+C548C5 = 50

CI+8Cl+ ., +Co+8C6 = 6,0

TABELA 16 : Situacdo com a ocorréncia da Taxa de Variagdo do Capital
ro decorrer do Tempo .

Cj (upidade §)

3 Cj (unidade $ )

Cme j { unidade $ )

C1 =10

& C1

i

Zero Cmel =

C1+8 C1 1,0

1,0

5 C2 = 0,18 Cme2 =

C1+5 C1+C2+5 €2 2,1

1,0

Ci+6Ct+...+C3+5 C3

Ci+8Cl+..+C4+5C4

Cl1+8 C1+..+(C5+6 CS

C1L+5C1+..,

+Co+3 Co
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fFEGURA 21 : Custo de Manutencéo de Estoques durante a FASE | com a ocorréncia da
5 Taxa de Variaglo de Capital no decorrer do Tempo .

; Dentro desta conceituagdo , pode-de exemplificar come Atlividades que
Adm;onam Valor ao Produtc , aguelas que estdo ligadas aos processos estipulados em um
mtatro de fabricaco (Ex. usinagem , conformagao plastica , fratamentos térmicos efou
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termoqulm;cos fundicdo , soldagem , efc) e a montagem do produto e/ou subproduto . As
Atividades que Nao Adicionam Valor ao Produto sdo aquelas em que os materiais e/ou
componentes aguardam sua vez de serem processados nos centros de trabalho ,
engiobando : tempos de espera em filas , tempos de estocagem , movimentacdo entre
centros de trabatho , tempos de ajuste de equzpamentos eic.

- As Atividades que Adicionam Valor ao Produto teriam um  valor positivo , ao
passo que as Atividades que NAQ Adicionam Valor ac Produto teriam um valor negativo .
Também de acordc com o modelo , uma atividade que n&o adicionasse valor ao produto
tarsa o valor absoluto igual ao valor das atividades precedentes que adicionaram valor a este
mesmo produto . Doravante neste trabalho denomear-se-a :

- AAVP = Afividade que Adiciona Valor ao Produto

- ANAVP = Atividade que NAQ Adicicna Valor ao Produto
A FIGURA 22 mostra a situacao onde !

C1,C2, C3 = Custo das respectivas AAVPs
C2, C4, C6 = Custo das respectivas ANAVPs
Denominando-se :
Cvp = Custo de AAVP
Cnvp = Custo de ANAVP

Tem-se que :

Coyri (5)

=

Cvp -

._..
il
[y



onde :

n = numero de atividades que adicionam valor ac produto .

k = nimero de atividades que ndo adicionam valor ao produto .

CVP 3

CUBTOS

POSITIVOS
{ AAVP §

\\\\\\\\\\\

CUSTOS E 3
NEGATIVOE

[ ANAVE }

t4 TEMPO

CNYP 3

(1
-
.
N
&
-

CNVP 2

CNVP 1

FIGURA 22 : Custo de Manutencéo de Atividades ( AAVP / ANAVP )

Pela FIGURA 22 tem-se que !

Cnvp 1 Cvp1

Cnvp 2 Cvp1 + Cvp2

Cnvp 3 = Cvp1+ Cvp2+Cvpld
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| Dessa maneira , o montante dos custos originarios das ANAVP sera dado
o

. De maneira andloga ao que foi desenvolvido na Fase | deste diagrama |, pode-
se associar a area hachurada na parte de custos negativos , como uma inatividade do capital
empregue , durante o espago de tempo decorrido entre as AAVP . Quanto maior esta area
hachurada , menor a eficiéncia do sistema produtivo na conversdo de entrada em saidas .

- Da mesma forma , pode-se associar a area hachurada na parte de custos
pos;twos como uma eficiéncia na utilizagdo do capital no decorrer do tempo , sendo mais
eficiente o sistema produtivo de conversdo de entradas em saidas 4 medida que as areas
que representem custos positivos sobrepujem as areas que representem custos negativos .

Para associar os custos das atividades com o tempo decorrido, pode-se
def nir duas variaveis .

Cmvp = Custo de Manutengéo de Atividade que Adiciona Valor ao
Produto .

1}

Custo de Manutencéo de Atividade que NAQ Adiciona Valor
a0 Produto

Cmnvp

Assim , teria-se que :

Cmvpj = Cvpi. (5t} (8)

Cmnvpj = Cnvpj bt )J (%)

onde :



78

5ti = fempo decorrido desde o inicio até o término da AAVD]

8tj = tempo decorrido desde o inicio até o término da ANAVF}

Cvpi = custo da AAVPI

Cnvpj = custo da ANAVPj

Cmvpi = custo de manutenga@o da AAVPI durante o transcorrer de tempo 5t

Cmnvpj = custo de manutencao da ANAVP} durante o transcorrer de tempo &t

Os valores totais de Cmvp e Cmnvp serde dados por:

CMVP TOTAL — Z CVPi . ( 8 t) i

(16}
i=1
K
Cunve om = Z Cnvein (8t) 5 (49
=1

O objetivo , portanto , deste modelo é focalizar a necessidade de diminuicio
das atividades que ndo adicionam valor ao produto , indicando as atividades que necessitam
de otimizag&o , tanto em termos de diminuigdo de tempos como diminuigdo dos custos |

; Existem indicagOes que as ANAVP sdo preponderanies durante 0 processo
nrodutive de manufatura |, principaimente quande da produgfic em lotes . Alem disso |
conforme avaliado por Merchant [ 1977 ] e constatado por Barker[ 1990-a, 19916 ], as
AAVP ndo ultrapassam 5% dos tempas totais de manufatura .

; Novamente , conforme desenvolvido na Fase | deste modeio , torna-se
necessario incluir entre as atividades , a taxa de variagéo do capital no transcorrer do tempo.
Esta alteracdo visa avaliar também os custos financeiros durante os periodos transcorridos .

; No entanto , nesta Fase il serlo levados em considerag&o as taxas de
variacdo de capital das ANAVP |, pois segundo alguns autores Merchant, 1977, Barker,1990-a
estas atividades ainda séo significativamente predominantes com relagéo ao periodo total de
manufatura .

Dessa forma , da expressao (9} tem-se que :

Cmvpj = Cnvpj. (8t);
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Considerando 8Cmnvpj como a taxa de variagio do capital durante a
manutengao da ANAVPj no pericde (8t ) |, tem-se para um conjunto k de atividades -

K
Cwvnve = Z [ Cave. (St); + SCnvr;]

=1

: Seguindo-se as consideragdes adotadas na Fase | , com relagédo a taxa de
vanagao do capitat , tem-se para a Fase H :

k

k
Cuuyp = Z [ Cyvei (8t )]+ Z [5CN'VPH.(81:)J-+BCNV% (01)]

j=1 =1

: A expressdo acima , denominada expresséo (12) , & composta das seguintes
parcelas :

Cnvpj.(0t)j] = -custode manutengdo da atividade ndo produtiva j,
durante o tempoe § § transcorrido desta atividade .

Cnvpj-i.(dt)j = custode manutengéo da atividade n&o produtiva -1,
medindo a variagdo do capital incorporado durante o
tempo 8 1 transcorrido desta atividade .

66"‘"% .{8t)j= custode manutengio da atividade néo produtiva j,

medindo a variaco do capital durante o tempo
transcorrido § tj desta atividade .

: Dessa maneira , através da expressdo (12) seria possivel quantificar os
custos de manutencdo de atividades que ndo adicionam valor ao produto durante a Fase
I, de maneira analoga aoc procedimento da Fase |.
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| Fase Hl . englobaria as atividades a serem executadas apds o término do
processo produtivo , ou seja , com o produto final acabado . Tais atividades estariam
;baszcamente figados a natureza do produto e a estratégia de empresa com relagdoc a
comercializagdo do mesmo , envolvendo desde a manutengio de estoques do produto
acabado , politica de vendas |, prazo de entregas , formas de pagamento , etc .

5 Apesar de ser uma das fases de vital importancia no sentido da sobrevivéncia
da empresa no mercado , estas questdes ndo serdo abordadas neste trabalho .

3.5 - Comentarios

Neste capitufo foi elaborada a conceituacio tedrica de um modelamento de
avaizat;ao de avaliaglo estratégica de estruturas de manufatura | indicando como pontos
principais :

: . estabelecimentoe de uma conceituagdo baseada na capacidade
{ie agregar valor ao produto , em um determinado sisterna de manufatura

. focalizacdo das fungdes de producdo , adotando uma
avahagao do processo produtivo através das atividades necessarias para a obtencdo de um
produto .

- . classificacdo em atividades que adicionam valor ac produte e
atlv;dades gue n&e adicionam valor ao produto |

: . custeio das atividades adotando como base de alocagédo o
iempo dispéndido na execucéo de cada atividade .

: Foi abordado também neste capitulo , uma analise das 03 fases do ciclo
produt:vc de um produto , avaliando pontos com relagdo a

: » analise do efeito da variagdo de capital , quando da aquisicio
de componentes e/ou materiais para o inicio da etapa produtiva de um produto .

; . analise do custo de manutengéo de estoques de materiais em
processo , durante a fase produtiva .
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No capitulo seguinte far-se-a uma descricdo sobre as stapas relativas a
aphcagao do modelo descrito , em um ambiente de manufatura , analisando ¢ caso de uma
‘empresa fabricante de transmlssoes automotivas .




82

CAPITULO 4

APLICAGAO DO MODELO DE " INPUT - OUTPUT "

41 - Introdugio

g Neste capitulo serbo feifas as aplicaches do modelo de "Input - Quiput" |
descrito com detalhes no capitulo ili deste trabalho . Os dados foram coletados a partir de
§.situae;6es reais vivenciadas por uma empresa do ramo metal - mecanico da regido de
Campinas , envoivendo dentro desta empresa os seguintes departamentos . Processo e
fﬁProjetos, Manufatura , Controladoria e Plansiamento Estratégico .

O principal objetivo almejado foi aplicar 0 modelo de “Input - Qutput” e
estabelecer a comparacgio dos resultados obtidos para duas estruturas de manufatura que
tivessem diferentes niveis de automacgao , os quais permitissem uma caracterizaggo dentro
dos conceitos de sistema convencional de manufatura ( SCM ) e sistema flexivel de
manufatura ( SFM ) , descritos anteriormente no capitulo 1l .

Dentre as etapas desenvolvidas para a coleta de dados e elaboragéo do
rabatho, pode-se citar como principais

» escotha de 02 itens fabricados pela empresa que apresentassem
similaridade a nivel de produto e de processos , sendo produzidos um no SCM e outro no
SFM .

L

levantamento de lodas as atividades envolvidas no processo produtivo de
cada produto .

obtengdo dos tempos dispendidos em cada atividade para cada um dos

épmdutos.

levantamento dos custos envolvidos no processo produtivo das 02 linhas de

»

épmdutos .

aplicagdo do modelo com a obtengdo de graficos e indices comparativos .

g Estas etapas foram desenvolvidas basicamente através de observagbes das
linhas de produgdo dos SCM e SFM , bem como através de reunides e contatos pessoais
-com funcionarios da empresa pertencentes a cada uma das areas envolvidas .
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As descrigbes detalhadas dos procedimentos experimentais adotados , bem

écamo a aplicagdo do modelo "Input - Output" para os dois produtos escolhidos , serao
descritos nos itens seguintes deste capitulo .

4.2 - Consideragdes sobre a Elaboragio do Trabalho

4.2.1 - Caracteristicas Relativas & Empresa

A empresa onde fol conduzida a parte experimental , tem como principal
preduto a fabricag&o de transmissbes automotivas utilizadas no segmento de veiculos de
passelo e de carga , bem como para veiculos pesados denominada linha "off - road" . A
produgéo destina-se tanto para o mercado interno como para o mercado externo .

Com relagdo ao tipo de estrutura de mercado em que a empresa se insere |
ped&se dizer que assemelha-se a um oligopdiio diferenciado concentrado ou mtsto
{Tavares, 1986 |, cujas caracteristicas mais marcantes , a nivel de Brasil , sdo:

« elevada concentracéo técnica e economica .

; « diferenciacdo do produto em marcas , modelos & faixas de renda , 6 que é
demszvo na concorréncia , inclusive na formagéao de barrelras a entrada de novas firmas .

« ampla domindncia das empresas internacionais nos mercados maiores e
mais concentrados , e algumas participagdo de empresas nacionais , mesmo que em
associacdes com as estrangeiras , nos mercados menores e menos concentrados .

A existéncia de um parque de maquinas-ferramenta na empresa com distintos
graus de automac@o { universais , semi-automaticas , automaticas , CNC , efc )} , bem como
a implantagéo de linhas de manufatura compostas por arranjos convenolonais e células de
manufatura , tornou adequado © ambiente para a comparacio de distintos niveis
tecnoldgicos .

: QOutro aspecto importante diz respeito ao carater organizacional da empresa ,
{) gue possibilitava o acesso a uma documentacéo relativa a projetos |, roteiros de fabricago,
tempos de manufatura e outras informacgdes relativas as areas de planejamento e controle
da produgéo .

4.2.2 - Caracteristicas Relativas ao Produto ..

Em fung@o do objetivo deste frabaitho , ou seja , a aplicagdo de um
madelamento visando a comparacdo de duas diferentes estruturas de manufatwra gque
:.pudessem ser classificadas dentro dos conceitos de sistema convencional de manufatura
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é(SCM } e sistema flexivel de manufatura ( SFM ) , procurou-se selecionar inicialmente um
mesmo produto que Tosse fabricado pelas duas linhas de producio .

: No entanto | isto nfo foi possivel devido a inexisténcia de um mesmo produto
qgue fosse produzido nos SCM e BFM . Dessa forma | efgtuou-se uma andlise a nivel de
produtos da empresa | buscando-se agueles que wessem a preencher as seguintes
condigles

» existéncia de similaridade tanto a nivel de produio come a nivel de
processo,que viesse a caracterizé-los como componentes de uma familia de pecas .

» existéncia a nivel de processo , dos mais variados tipos de operagbes que
possibilitassem uma caracterizacdo mais realista quando da aplicacdo do modelo de
anéllse

: » produtos que apresentassem caracteristicas similares com relagdo 2
materfa prima , no que diz respeito a : estrutura material , aspectos geométricos , grau de
acabamento da matéria prima , etc .

« supridas as caracteristicas anteriores , os produtos deveriam ser
fabrtcados nos SCM e SFM .

: Os primeiros levantamentos indicaram que provavelmente as pecgas que
preanchzam estas caracteristicas estariam dentro do grupo das pecas prismaticas usinadas
na empresa . Ao analisar este grupo de pecas , verificou-se gue os fundidos de carcacas de
transmissdes denominados de carcagas de caixa de mudangas , eram as pegas que
preenchiam todas as caracteristicas desejadas . Dentre este grupo de carcagas foram
escolhidos dois tipos que eram produzidos um no SCM e outro no SFM |, sendo classificados

a nivel da empresa como:
- carcaga de caixa de mudancas referéncia 4300 - 218 , produzida no SCM .
- carcaga de caixa de mudancas referéncia 021766 |, produzida no SFM .

- Para efeitos deste trabalho , 0s produtes acima citados serfic denominados
de carcaca de caixa de mudancas SCM e carcaga de caixa de mudancas SFM . Os
aspectos gerais de cada carcaga podem ser visualizados na TABELA 17 e na FIGURA 23 .

: Caracteristicas mais detathadas das duas carcagas , tanto a nivel de
prccesso como a nivel do produto , sero descritas nos proximos itens deste capitulo .
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TABELA 17 : Caracteristicas Gerais das Carcagas a Nivel de Processo e

Produto
CARCACA DE CAIXA DE CARCACA DE CAIXADE
CARACTERISTICAS MUDANCAS SCM MUDANCAS SFM
Estado Inicial Peca Furdida Pega Fundida
Material Ferro Fundido " Ferro Fundido
- Fresamento - Fresamento
Principais Operagdes de - Furagfo - Furacio
Usinagem - Mandrilamento - Mandrilamento
- Rosgueamento ~ Rosqueamento
Inspeciio Dimensional Existente Existente
Limpeza da Peca Existente Existente
Identificagiio da Peca Existente Existente
Peso 455 kg 56 kg

4.2.3 - Caracteristicas Relativas aos Sistemas de Manufatura

- Os tipos de sistemas de manufatura escolhidos ( SCM e SFM ) |, produzem
ambos um total de 19 diferentes tipos de carcagas de transmissdes, sendo que as
caractenstlcas principais de cada sistema s&o descritas a seguir

; « Sistema Convencional de Manufatura { SCM ) : constituido por
?maquinas onde sdo processadas atualmente 09 tipes de carcagas . O sistema de
transporte entre as maquinas é realizado através de esteira com roletes , onde os proprios
operadores de maguinas movimentam as pegas entre 0s centros de trabaiho de acorde com
o roteiro de fabricagdo da peca . As operagdes de carga e descarga das pecas tambem sao
realizadas pelos operadores de maquinas , sendo que esta linha possui um numero variavel
de operarios em fungio do tipo de carcaca a ser produzido. Para a carcaga em questac ,
durante o processo produtivo , s&0 necessarios 17 operarios . O arranjo fisico relativo a este
sistema de manufatura esta ilustrado na FIGURA 24 .

; » Sistema Flexivel de Manufatura ( SFM ) : constituido por 04 centros de
usinagem € uma maquina automatica para furagéo e rosqueamento, produzindo atuaimente
10 diferentes tipos de carcacas . O sistema de transporte de pegas , bem como a carga e
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~descarga nos centros de usinagem , é feito automaticamente através de "pallets” existentes
no sistema . Para opera-io necessita-se de 02 operdrios sendo que o arranjo fisico relativo a
-este sistema esta ilustrado na FIGURA 25 .

: Alguns aspectos comparativos | relativos as caracteristicas dos dois sistemas
.. podem ser visualizados na TABELA 18 .

TABELA 18 : Aspectos Caracteristicos dos Sistemas de Manufatura

) SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA FLEXIVEL
CARACTERISTICAS DE MANUFATURA PE MANUFATURA
Equipamentos Convencionais CNC
Transporte entre Maguinas Manual , através de esteira com | Awtomatizado , afravés de "paliets"
roletes progeamaveis
Carga ¢ Descarga na Linha Por Tathas , realizada pelos Por Tathas , realizada pelos
opetadores operadores
"Set-up” da Linha Lento , por volta de 9horas ¢ 30 Riapido , por volta de 12 minntos
nmos para o produto em questio para o produtc em gusestio
"Set-up” do Ferramental Internc a0 sistema Externo ao sistema
inspecio Dimensional Frequéngia maior, dependendo da Frequéncia menor , geraimente
operagio ¢ do niimero de pegas realizada por turno de trabaiho
executadas
Sistema de Monitoramento Exercido pelo operador Exercido pelo equipamento
das Ferramentas
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(b)) Carcaga Produzida no Sistema Flexivel de Manufatura

FIGURA 23 : Tipos de Carcagas produzidas nos SCM (a) e SFM (b ) .



FIGURA 24 : Arranjo Fisico do Sistema Convencional de Manufatura
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FIGURA 25 : Arranjo Fisico do Sistema Flexivel de Manufatura
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4.3 - Procedimentos Experimentais Adotados .

4.3.1 - Areas Envolvidas na Empresa .

Em funcdo do desenvolvimento tedrico proposto para a aplicagéo do modelo,
foram necessarias varias etapas para a obtengdo de todos os dados , sendo envolvidas 04
greas principais dentro da empresa

- Planejamento Estratégico : foram conduzidos os trabalhos no sentido de
Eevantar 03 produtos que fossem similares e que pudessem ser produzidos nos sistemas de
manufatura 8CM e SFM , concluinde com a escolha das carcagas de caixas de mudangas
citadas no item anterior .

- Engenharia de Processos e Projetos : foram obtides 0s dados relativos aos
rotetms de fabricacdc de cada produto que incluiam as operagles executadas |,
;equlpamentos utilizados , tempo-padréo méaguina , tempo-padrdo homem e quantidade
produzida .

: - Engenharia de Fabricagfo : nesta area foram levantados os dados relativos
aas tempos de carga e descarga , movimentaglo de pegas entre os centros de trabalho |
?empas e frequéncia de inspegdes e tempos de ® set-up ",

- Controladoria : foram conduzidos os trabathos de definicbes dos centros de
lucms onde astavam alocadas as operacdes de fabricacfo de cada produto , bem como a
atribuicde de valores as respectivas operagbes , que por motivos de sigilo da empresa na
jdivulgag:éo de tais dados , apresentam-se de uma forma representativa que sera melhor
definida nos itens posteriores .

_ A condugdo do ftrabatho deu-se principalmente através de visitas de
observacdes as linhas produtivas e reunides com engenheiros , economistas , contabilistas |
analistas de tempos , analistas de processos , técnicos , operarios e outros profissionais
envolvidos nas areas anteriormernite citada .

4.3.2 - L.evantamento e Coleta de Dados

Essa parte constituiu-se de varias etapas , gue se encadearam no sentido de
fornecer subsidios para a aplicagao final do modelo . Os itens a seguir descrevem 0s
procedimentos adotados , bem como os dados que foram obtidos

a ) Determinagio das Operagdes dos Roteiros de Fabricagdo

: Foram obtidos os dados relativos as operagdes do processo de fabricacéo de
‘cada carcaga , tempos padries expressos em horas - maguina e horas - homem e os
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;centros de frabatho em que eram executadas as operacdes . As TABELAS 19 e 20 indicam
;iestes dados para a carcaca de caixa de mudangas SCM e SFM |, respectivamente .

Pode-se notar que algumas operagBes ndo possuem os tempos padrdes
def“ nidos, sendo que este fato é explicado em fungdo do inicio de uma reestruturagéo nos
s;stamas de custeio da empresa , onde as operagbes de limpeza de pegas e operagles
executadas em bancadas { Ex. rebarbagfes , ajustagens , inspegdes | etc ) passaram a néo
acrescentar tempo para o rateio das despesas dos centros de custos em que estavam
alocadas

Dentro desta filosofia de reestruturag@o a que se propunha a empresa |, esta
srtuagaa tem sua logica centrada nos conceitos de atividades que agregam e nao agregam
valor ao produto , que &€ um dos pré-requisitos para a aplicagdo do modelo .

As operacbes 230 e 040 , respectivamente das TABELAS 19 e 20 |
apraseﬂtam os valores dos tempos de inspegbes variaveis em fungao da frequéncia
requerida em cada operagdo, sende este assunto melhor discutido no préximo item .

b } Determinacéo dos Tempos improdutivos .

' Nesta etapa do frabalbo foram levantados os dados relativos aos tempos de
carga & descarga das pecas nas maquinas , fempos de movimentacdo das pecas entre as
maquinas e os tempos e frequéncias de inspegles para as operagbes descritas nos roteiros
de fabricagéio das carcagas de fransmissdes .

As TABELAS 21, 22 e 23 apresentam estes dados , sendo que na TABELA
21 conforme descrito no uttlmo item , as operacdes de iavagem de pegas nio estdo
;éef inidas em termos de tempos de carga e descarga .

Na TABELA 22 , devido ao sistema de transporte das pegas ser realizado por
"paiiets" no interior da propria célula , os tempos de movimentacdo e de carga e descarga
esido apresentados conjuntamente , ccnforme o fluxe de movimentagdo das pegas .

: Na TABELA 23 as operag¢bes 090,170, 210 e 220 nde sofrem qualguer tipo
de inspecéo

Devido a frequéncias distintas de inspegéo por operagdes , as pecas de um
iate terdo tempos totais de fabricac@o distintos , sendo gue esse assunto sera melhor

discutido quando da aplicacao do modelo

- Com relagéo ao tempo de inspecao relativo & operagdo 040 descrita na
"I‘ABEELA 20, tem-se que esse tempo & de 1 minuto por pega .
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TABELA 19 : Roteiro de Fabricagao da Carcaga de Caixa de Mudancas SCM

OPERACOES

TEMPQ-PADRAO
{horas)

CENTRO DE I

TRABALHO

i} Referéncia

Pescricio

Miquina

Homem

Equipamentos

G410

Fresar,Furar, Alargar, Roscar

0,0360

0,0495

Maquina Rotativa GROB

D20

Fresar

0,.0384

0,0495

Fresadora Duplex

430

Fresar

0,0185

0,0247

Fresadora Duplex

0448

Fresar

0.0280

0,0247

Fresadora Horizontal

030

Fresar

05,0378

0,0495

Fresadora Universal

060

Mandrilar

0,0397

0,0455

Mandriladora

070

Fresar

$,0495

0,0495

Fresadora Vertical

080

Fuorar

0,0351

0,0247

Furadeira Miltipla

080

Escarcar

0.0114

0,0247

Furadeira Smiples

160

Furar

3,0302

0.0405

Furadeira Miliipla

116

Roscar

0,0316

06,0495

Rosqueadeira Mittipla

120

Furar e Escarear

0,0279

(,0495

Furadeira Miltipla

130

Roscar

0,0278

0,0495

Furadeira Racdial

140

Roscar

(3,6232

0,0247

Rosqueadera Maltipia

150

Furar

§,0326

0,0247

Furadeira Simples

168

Furar e Roscar

0,0334

(3,04593

Furadeira Simples

170

Lavagem da Pega

Miguing de Lavar

180

Fresar ¢ Mandrilar

0.0620

0,0495

Fresadora GROB Especial

180

Furar , Escarear ¢ Roscar

0.0450

£,0950

Furadeira Radial

200

Abrir Canal

0,0450

0,0493

Tomo Revolver

210

Gravar

0,0073

,0495

Prensa Hidranlica

22

Lavagem da Pe¢a

Maquina de Lavar

230

hspecdo Totak da Pega

Bancada

244

Lavar , Olear ¢ Armazenar

Miquina de Lavar

230

Seguir para Estoque

TABELA 20 : Roteiro de Fabricagio da Carcaga de Caixa de Mudangas SFM

OPERACOES

TEMPO-PADRAO
(horas)

CENTRO DE
TRABALHO

} Referéncia

Bescrico

Miquina

Homem

Equipamentos

010

Usinar Lados A e B

0.3645

0,1893

Centros de Usinagem

020

Fyrar e Roscar Lados A e B

0,1306

0,0632

Head Changer

230

Lavar e Gravar

Maquina de Lavar

040

Inspegfio Total da Pega

Bancada

650

Lavar , Olear e Armazenar

Miquina de Lavar

a68

Seguir para Estoque
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TABELA 21 : Tempos de Carga , Descarga e Movimentagio da Carcaga de Caixa de
Mudangas SCM .

i TEMPO PE CARGA E TEMPO DE MOVIMENTACAO
OPERACAQ DESCARGA ( Minutos )
{ Minutos)
610 0,70 0,10
020 0,86 G.10
030 0,57 0,10
040 0,65 0,10
050 1,26 0,10
060 0,63 0,10
076 0,89 0,10
080 0,64 0,10
090 .61 0,10
100 5.31 0,10
116 1.56 0.10
120 0,96 0,10
130 0,57 0.10
140 0,36 0,10
150 0,43 0,10
160 0.50 6,10
170 . 0,10
180 0,64 0,10
190 11,60 0,10
200 1,40 .10
216 035 0,10
220 - 6,10

TABELA 22 : Tempos Totais de Carga , Descarga e Movimentagéo da Carcaga
de Caixa de Mudangas SFM .

DESCRICAO TEMPO TOTAL
{ Minutos)
Estacio nicial para Maguina [ £,49
Estacio Inicial para Maquina 2 0,59
Estacio Inicial para Miquina 4 0,34

Estacio Inicial para Maquina 5 0,64
Maguina 1 para Méquina 3 0,30
Miaquina 2 para Maquina 3 ' 0,20
Miaquina 4 para Maguina 3 0,23
Maquina 3 para Maquina 3 0,15

Méguina 3 para Estaglo Inicial 0,30




TABELA 23 : Tempos e Frequéncias de 'inspeqées para a Carcaga de Caixa de

Mudangas SCM .

94

OPERACAO TEMPO DE INSPECAQ FREQUENCIA DE INSPECAO
{ Minutos )
010 6,97 i por Turno
029 2,06 2 por Turno
030 1,50 2 pot Turno
040 .50 3 por Tamo it
050 3,00 1 a cada 20 Pegas
060 1,00 1 a cada 04 Pegas
070 7,00 2 por Turno
080 2,66 1 2 cada 30 Pecas ||
0%0 - -
160 1,98 1 a cada 20 Pegas
116 3,95 1 a cada 20 Pegas
120 1,00 1 a cada 20 Pecas
130 1,78 1 a cada 20 Pegas
144 3,98 1 a cada 20 Pecas
150 0,20 1 a cada 20 Pegas
160 0,42 1 a cada 20 Pecas
170 - -
180 5,00 2 por Tumo
196 2,00 1 a cada 20 Pecas
2040 100 1 a cada 10 Pegas
210 - -
220 - - _[

¢ )} Determinagéo do Custeio das Operagdes

Nesta etapa foram obtidos os valores de custos envolvidos para a execugéoc

das operagdes descritas nos roteiros de fabricagéo dos dois tipos de carcagas . Deve-se
observar que os valores estdo expressos em uma unidade monetaria figurada , denominada

para efeitos deste trabatho deUnidade de Custo Padrao da Empresa ( UCPE ) ;0 que

reserva a empresa o direito de nfio divulgar abertamente os dados relativos a custos de seus
produtos . As TABELAS 24 e 25 indicam estes dados , que foram divididos em duas
componentes principais que séo :salérios , 0s quais abrangem despesas com méo-de-obra
direta , e despesas |, que diz respeito a todos os outros gastos efetuados dentro do centro
de custos e relativos a cada operagéo .



TABELA 24 : Estrutura de Custeio das Operag6es de Fabricagdo da
Carcaca de Caixa de Mudangas SCM .

ESTRUTURA DE CUSTOS (3 UCPE)

OPERACAO SALARIO | DESPESA TOTAL | CUSTO TOTAL
0 L2 6-0+0

010 1,332 12,334 13,666
020 1,420 13,149 14.369
030 1.424 13,186 13,610
040 1,036 9593 10,629

| 050 1,308 13,045 14,343
060 1,468 13 543 15.061
070 1831 16,055 18.786
080 1,298 12,019 13,317

| 090 0,421 3,898 4319

| 100 1,117 10,343 11,460
110 1,169 10,824 11,993
120 1032 9 536 10,588
130 1,398 12 945 14,333
140 0 858 7.945 5,803
150 1206 11,167 12,373
160 1.235 11,436 12,671

" 170 - - -
180 2.294 21,242 23,536
150 1,665 15417 17.082
200 1,663 15.417 17,082
210 0,270 3,500 2,770
220 - - -
230 - - -
240 : - -
750 - - -

VALORES 25,537 236,464 262,801
TOTAIS (9,75 %) (96,25 %) (100 %)
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TABELA 25 : Estrutura de Custeio das Operagdes de Fabricagdo da
Carcaca de Caixa de Mudangas SFM .

OPERACAD SALARIO DESPESA TOTAL CUSTO TOTAL
(1] (2] =-0+0

010 15,918 271,561 287,479

020 4,582 78, 168 82,750

030 : - -

040 . . -

050 - - -

060 - - -
VALORES 20,560 349,729 376,229

TOTAIS (5,53 %) (94,47 %) {106 %)

: Assim , pelos dados obtidos , pode-se avaliar com relagdo aos sistemas
produtivos que !

- Carcaca de Caixa de Mudangas SCM : do total de recursos envoividos
nas operacSes de fabricagdo , 8,75 % correspondem a saldrios direfos e 90,25 %
correspondem as despesas . Para este tipo de carcaga , tem-se que 0 valor do da matéria -
prima { fundido bruto ) & de 497,671 UCPE . Levando-se em consideragao este valor da
matéria -prima do produto , teria-se a seguinte distribuigao de custos :

Valor (UCPE} %
- Salarios 25,537 3,36
- Despesas 236, 464 31,13
- Matéria-Prima 497, 671 65,51
TOTAL : 759, 872 100,00

- Carcaca de Caixa de Mudangas SFM :do total de recursos envolvidos
nas operacfes de fabricagio , 5,53 % equivalem a salarios diretos e 94,47 % séao relativos
as despesas . Para este tipo de carcaga tem-se que o valor da matéria prima , ou seja , 0
fundido bruto é de 517, 264 UCPE . Levando-se em consideragéo este valor de matéria
prima do produto, teria-se a seguinte distribuicéo dos custos |
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Valor (UCPE) %
- Salarios 20,500 2,32
- Despesas 349,729 39,40
- Matéria-Frima 517,264 58,28
TOTAL : 887,403 100,00

A FIGURA 26 mostra a composicdo percentual de custos de ambos o0s
produtos com valores aproximados .

CARCACA SCM

3,4%

WSALARIOS
OBESPESAS
BMATERIA-PRIMA

65,5%

CARCACA SFM
BBY% 4 MSALARIOS
CDESPESAS
35, BMATERIA-PRIMA,

FIGURA 26 : Distribuicio dos Custos envolvidos na Producdoc das Carcagas.
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4.4 - Aplicagéo do Modelo Proposto

4.4.1 - Caracterizagao Geral

A aplicagdo do modelo de "input - Output" proposto por Barkef Barker &
Powell, 1989 ; Barker, 1990 ; Barker,1991-a ; Barker,1991-b } , enfoca uma abordagem heuristica que
tem como variaveis principais o valor adicionado ao produto e os tempos de manufatura . Os
pontas a serem abordados neste item tiveram seu desenvolvimento tedrico feito no capitulo
anterior, nos itens 3.2, 3.3 €34 .

A finalidade principat é a aplicagdo do modelo para a comparacgéo de duas
diferentes estruturas de manufatura , j@ caracterizadas anteriormente como Sistema
Convencional de Manufatura ( S8CM ) e Sistema Flexivel de Manufatura { SFM ) . Para cada
um dos sistemas , foram levantadas todas as agdes que se fizeram necessérias para a
obtencio dos produtos finais. '

Cada uma dessas acles foi classificada como uma atividade , sendo
posteriormente classificadas come : atividades que adicionam valor ao produto ( AAVP ) e
gtividades que ndo adicionam vaior ao produte ( ANAVP ) . Esta atividades referem-se &
FASE | do modelo ( vide FIGURA 18) , ou seja , as atividades do processo produtivo .

Quanto acs tempos de manufatura | foram adotados os tempos-padrbes
expressos em horas-maquina ( descritos nas TABELAS 18 e 20 ) , devido a dois falores
PINCIpais |

- 0 primeiro fator é devido a distorgbes que sdc observadas guando da
aplicacéo de sistemas convencionais de custeio em ambientes com uma automagéo flexivel
de manufatura . Dentre as principais distorgdes esta a adogdo de horas de trabalho da m&o-
de-obra direta como base de alocacdo de custos . Esse fato € confirmado neste trabalho |
aspecificamente no item 4.3.2-c, onde foi constatado que do total de recursos dispéndidos
na producdc de carcagas SCM e SFM |, equivalem respectivamente ao item mao-de-obra
direta as porcentagpens de 3,36 % e 2,32 % . Dessa forma , n&o seria adequado indicar uma
base de alocagho de todos os custos envolvides na fabricaggo dos produtos |, com uma
baixa participacio na estrutura de custos dos produtos .

- 0 segundo fator € que a empresa ja adota os tempos padrbes em horas-
maguina, ciassificando-os como mais exatos e confiaveis , pois dependem de condigdes que
estdo mais relacionados a aspectos tecnolégicos .

Outro ponte a ser destacado com relagéo aos tempos de manufatura , e que a
‘aplicagéo do modelamento leva em consideragéo duas situagbes !

- a primeira situacdo mostrara o ciclo produtivo das carcagas SCM e SFM |
“supondo uma condigéo de fluxo continuo |, ou seja , sem considerar a ocorréncia de filas de
‘espera de "work in process”. Nesta situaclo serbo avaliadas as condigdes infrinsecas das
atividades , seiam elas atividades AVP ou NAVP .

- a segunda situagdo avaliara o ciclo produtive levando em consideragéo o
tempo total de manufatura das carcagas SCM e 8FM com a ocorréncia de filas de espera
de "work in process " . Nesta situagio serdo tomados valores médios apresentados pela
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empresa , avaliando-se principaimente a eficiéncia de cada processo em agregar valores aos
produtos .

Com relagdo aos valores dos custos de cada atividade |, adotou-se a unidade
ficticia denominada UCPE , sendo 0s motivos deste procedimento j& comentados
anteriormente no item 4.3.2 - ¢ . Esta situagéo faz desta unidade uma "moeda forte” | ou seja
@esta indexada as desvaiorizagfes da moeda corrente do pais , minorando senswelmente
dessa forma as perdas decorrentes de um processo inflacionarioc . Assim ndo serdo
considerados 0s conceitos relativos a ocorréncia de uma taxa de variagdo de capital com o
decorrer do tempo , descrifos anteriormente no item 3.4.2 deste trabalho . Deve-se ressaltar
também , que as abordagens com relacdc aos valores de custeio das atividades |
procuraram avaliar as condigbes relativas aos custos operacionais e néo 0s  custos
financelros

As efapas seguintes conduzem a aplicagdo do modelo de "Input-Qutput”,
apresemtande mais detalhes sobre cada item abordado .

4.4.2 - Sistema Convencional de Manufatura { SCM }

a ) Determinagiio e Classificacio das Atividades

A TABELA 28 indica todas as atividades para a fabricagc da carcaga de
caixa de mudangas SCM , desde a chegada do fundido na linha de produgie até o
encaminhamento do produto final para a estocagem . Estas atividades foram também
referanciadas e classificadas em atividades AVP { Adicionam Valor ac Produto ) e atividades
NAVP { N&o Adicionam Valor ao Produto ) .

TABELA 26 : Atividades do Processo Produtive da Carcaca da Caixa de
Mudangas SCM

FOLHA DE ATIVIDADES
Referéncia Descriciio Classificaciio

00 Chegada do Fundido na Linha NAVP

10 Carga ¢ Descarga da Pega na Estagiio NAVP

20 Fresar , Furar | Alargar ¢ Roscar AVE

36 Movimentagio para a Estacfio Seguinte NAVE

40 Carga e Descarga da Pega na Estacio NAVP

30 Fresar AVP

60 Movimentagio pars. a Estagio Seguinte NAVE

70 Carga e Descarga da Pega na Estacio NAVP “
80 Fresar AVP

80 Moevimentagio para a Estagio Seguinte NAVP
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100 Carga e Descarga da Peca na Estaclio NAVP
b0 Fresar AVP
120 Movimentagio para a Estagio Seguinte NAVP
130 Carga ¢ Descarga da Peca na Estacio NAVP
140 Fresar AVP
150 Movimentagio para a Estacio Seguinte NAVP
160 Carga ¢ Descarga da Pega na Estacio NAVP
176 Mandriiar AVP
180 Movimentacio para a Estagio Seguinte NAVP
190 Carga ¢ Descarga da Pega na Estacdo NAVE
200 Fresar AVP
219 Movimentacgiio para a Estagio Segirinte NAVP
220 Carpa e Descarga da Pega na Estagio NAVP
230 Furar AVP
240 Movimentagdo para a Estagfio Seguinte NAVP
2150 Carga e Descarga da Pega na Estagio WNAVE
260 Escarear AVP
270 Movimentagio para a Estaglic Seguinte NAVP
280 (Carga ¢ Descarga da Pega na Estagio NAVP
290 Furar AVP
360 Maovimentagio para a Estacio Seguinte NAVP
310 Carga ¢ Descarga da Pecga na Estagio NAVP
320 Roscar AVP
330 Movimentacio para a Estagdo Scguinte NAVP
340 Carga e Descarga da Pega na Estagio NAVP
330 Furar e Escarear AVP
360 Movimentagdo para a Estagfo Seguinte NAVP
370 Carga e Descarpa da Peca na Estagio NAVP
380 Roscar AVP
390 Movimentacio para a Estagio Seguinte NAVP
400 Carga e Descarga da Pega na Estagfio NAVP
410 Roscar AVP
420 Movimentacio para a Estaclo Seguinte NAVP
430 Carga e Descarga da Peca na Estagio NAVP
440 Furay AVP
4390 Movimentagio para a Estagio Seguinte NAVP
460 Carga e Descarga da Pega na Estaglo NAVP
470 Furar ¢ Roscar AVP
480 Movimentagio para a Estacfio Seguinte NAVP
450 Lavagem da Peca NAVP
306 Movimeniagio para a Estacfo Seguinte NAVP
510 Carga e Descarga da Pega na Estaclo NAVP
320 Fresar ¢ Mandrilar AVP
5330 Movimentacio para a Estagiio Seguinte NAVP l
540 Carga ¢ Descarga da Pega na Estagio NAVP
350 Furar . Escarear , Roscar AVP
360 Movimentaco para a Estaglio Segninte NAVP
370 Carga o Descarga da Peca na Estagiio NAVP
580 Abrir Canal AVP
590 Movimeniagio para a Estagio Seguinte NAVP
aGH Carga e Descarga da Pega na Estagio NAVP
410 Gravar AVP
620 Movimeniagio para a Hstagdo Seguinte NAVP
630 Lavagem da Pega NAWVP
630 Movimeniagio para a Estagfio Seguinte NAVE
650 Inspegiio Total da Pega NAVE
66 Muovimentagio pars a Bstagfo Seguinte NAVP
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670 L.avar, Olear , Armazenar NAVP
680 Seguir para Bstoque NAVP

Namers Total de Atividades = 69
Nizmero Total de Atividades AVP = 20
Nimero Totat de Atividades NAVP = 49

b ) Determinagdc dos Tempos das Atividades

A TABELA 27 indica os tempos relativos as atividades para a producéo da
carcaca de caixa de mudangas SCM | sendo os dados obtidos relativos a uma situacéo de
fiuxo continuc sem a incorréncia de tempos de espera , filas , paralizagfes para "set-up” de
farramentas durante a produgao do lote |, etc . As atividades 480 , 630 e 670 dizem respeito
a limpeza de pegas , e como j& foi mencionado anteriormente , ndo sdo quantificadas em
termos de tempo para efeitos de custeio nos centros de custo em que estavam alocadas .
Mo entanto , para a aplicagéo do modeio de "Input-Output” estes tempos sao necessarios ,
sendo por isso estimados em funcéo do tempo-padréc em horas-homem .

A atividade 650 , a qual efetua a inspecio total das pecas , tem seu tempo de
duracdo varidvel e dependente da freqléncia com que s&o feitas as inspegdes em cada
atividade. Estes dados ja foram descritos anteriormente na TABELA 23 . Dessa forma |, foi
efetuada uma simulagdo para um suposto lote de 50 pegas , obtendo-se 0s seguintes
resultados ;

Q i de Pegas Vistoriadas  Tempo de Inspecéo por Pega o
Baniiad o Pesas Vistor das _ Tempo de Inspego por Poga |

01 peca 48 94 minutos 2%
01 pega 21,31 minutos 2%
1 peca 20,31 minutos 2 %
01 pega 17,00 minutos 2%
01 peca 2,66 minutos 2%
.12 pecas 1,00 minutos 24 %
33 pecas Zero 66 %

Pode-se observar que a grande maicria das pecas do lote (90 % ) , teriam a
atividade 650 executada com um tempo igual ou inferior a 01 minuto e somente uma
pequena quantidade de pegas (8 %) teria o seu tempo de inspegéo igual ou superior a 17
minutos .



TABELA 27 : Tempos das Atividades relativas & Produgio da Carcaca de
Caixa de Mudangas SCM .

ATIVIDADE TEMPO TEMPOQ
{ minutos ) { minutos )

00 - 360 0,10
HE 0,70 370 0,37
20 2,16 380 2,27
30 4,10 390 0,10
40 0.86 400 0,36
50 2,30 4140 1,39
60 010 424 0,16
T0 0,57 430 3,45
&0 2.31 440 1,95
a0 0,1¢ 430 €,10
100 0,65 4650 {,50
116 1,68 470 2,00
120 0,10 480 0,10
130 1,26 “ 490 2,60
140 337 550 0,10
150 0,10 H 510 8.64
160 0,63 520 3.72
170 2,38 530G 0,10
186 0.10 540 0,60
180 0.89 550 2,70
260 2,97 " AG0 0,10
2190 6,10 570 1,4G
320 0,64 580 270
236 2,16 590 0,10
244 0,10 640 .35
250 0,61 610 0,44
260 0,68 620 6,10
770 0,10 630 2,00
780 0,81 640 0,10
290 181 650 varidvel
300 G, 10 660 5,00
316 1,36 670 2,00
320 1,96 -
330 {,10

3,96

1,67

192
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¢ } Determinagdo dos Custos das Atividades

O modele de "Input-Output” convenciona que as atividades AVP teriam um
valor positive , ao passo que as atividades NAVP teriam um valor negativo . Além disto , uma
determinada atividade NAVP teria o seu valor absoluto igual 4 soma dos valores das
atividades AVP que precederam a referida atividade NAVP . Esta conceituagdo j4 foi descrita
com maiores detalhes no item 3.4.2 do capitulo anterior . Estas fundamentagdes estariam
baseadas no seguinte ;

» as atividades AVP devem ser custeadas independentemente umas das
outras , pois podem fornecer informagdes importantes a respeito da capacidade de cada
atividade em agregar valor go produto . Tais informacbes seriam Uteis no sentido de avaliar
ofimizagGes no processe , procurando sempre direcionar investimentos para agdes que
yigssem a proporcionar um aumento da capacidade de agregar valor destas atividades .

« as atividades NAVP , ac contrario , diminuem a eficiéncia do processo &
medida que atuam contra a capacidade de agregar-se valor ac produto . Um produto
mantido durante um certe tempo em uma determinada atividade NAVP | estaria agindo no
sentido de eliminar a eficiéncia de agregaco de valor das atividades AVP anteriores . Dessa
forma , ndo se deve buscar o cusieio diferenciado das atividades NAVP | mas sim a sua
diminuico até a compieta eliminagéo .

A TABELA 28 indica o custeio das atfividades expressos em UCPE |
ressaltando gue os valores apresentados referem-se a0s custos produtivos para a fabricagéo
da carcaca da caixa de mudangas SCM . A tabela indica estes valores em duas condigdes :
considerando o valor da matéria-prima € ndo considerando o valor da matéria-prima .

TABELA 28 : Custos das Atividades relativas a Fabricag8o da Carcacga de
Caixa de Mudangas SCM .

TEMPO DE CUSTO TOTAL, CUSTC TOTAL,
ATIVIDADES DURACAO incluindo a matéria - | exchindo a matéria

: { minutos ) prima - prima '
| Referdncin | Classificacio # # #
{IED NAVP . <497 671 0

10 NAVP 0,70 -497 671 0

20 AVD 2,16 13,666 13.666

36 NAVPE 4,10 - 311,337 - 13,666

40 NAVP 0,80 - 511,337 - 13,666

50 AVP 2,30 14,569 14,569

&4 NAVP 0,10 - 525 906 - 28,235

70 NAVP 0,57 - 525,906 - 28,235

86 AVP 2,31 14,610 11,610

96 MAVP 0,10 - 540,516 ~ 42 845

100 NAVP 0,03 ~ 540,516 - 42,845

110 AVD 1,68 10,629 10,629

120 NAVP 0,14 - 551,143 -33,474
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130 NAVP 1.26 ~551,145 -53.474
140 AVD 2,27 14,343 14,343
150 NAVP 0,10 - 565,488 -67,817
160 NAVD 0,63 - 565,488 T67.817
170 AVP 2,38 15,061 13,061
180 NAVE 0.10 - 580,549 -%2.878
190 NAVP 0.89 ~ 580,549 S82.878
200 AVP 2,97 18,786 18,786
210 NAVP 0,10 -599.335 - 101,664
230 NAVP 0,64 -599.335 - 161,664
236 AVD 2,10 13,317 13,317
740 NAVP 0,10 2612,652 - 114,981
250 NAVP .61 612,652 -114,981
260 AVP 0,68 4,319 4319
270 NAVP 0,10 -616,971 <119,300
280 NAVE 0.81 <616,971 119,300
250 ANP 1,81 11,460 11,460
300 NAVP 0,10 - 628431 - 136,760
310 NAVP 1,56 ~628431 - 130,760
320 AVD 1,90 11,993 11,993
130 NAVP 0,10 - 640,424 <142.733
340 NAVP 0,96 - 640,424 - 1427753
350 AVP 1,67 10,588 10,388
160 NAVP 0,10 - 651,012 - 153.341
370 NAVP 0,57 TB51,012 Z153,341
380 AVP 227 13,343 13,343
390 NAVP 0,10 - 664,355 ~166,684
400 NAVP 0,36 - 664355 - 166,684
410 AVP 1,39 8,803 8,803
20 NAVP 0,10 Z673,158 T175,487
330 NAVP 0,43 673,158 - 175 487
340 AVE 1,95 12,373 12,373
430 NAVP 0.10 -685,331 < 187.860
450 NAVP 0,50 - 685,531 ~187 860
470 AVP 2.00 12,671 12,671
480 NAVE .10 608,207 - 200,531
450 NAVD 2,00 - 698,202 200,531
300 NAVD 0,10 - 698202 ~7200,531
510 NAVP 0,64 698,202 - 200,331
520 AVD 3,72 23,536 23,536
330 NAVP 0,10 - 732738 =225 067
340 NAVP 0,60 ~722,738 -~ 225 067
550 AVP 2,70 17,082 17.082
560 NAVP 0,10 -739.820 "343.149
570 NAVP 1,40 - 739,820 - 242,149
580 AVP 2,70 17,082 17.082
390 NAVP 6,10 ~756,902 -2359 231
600 NAVP 0,35 - 756,902 - 259,231 "
610 AVP 0,44 2,770 2770
G20 NAVP 0,10 - 759,672 « 261,001
630 NAVP 7.00 T730.672 T761,001 I
640 NAVP 0,10 ~759.672 - 261.001
G50 NAVE vartavel 759,672 - 261,001
660 NAVP 5,00 -759.672 -261,001
670 NAVP 2,00 - 750,672 ~261,001
680 NAVP - ~739.672 - 261,001
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¢ ) Determinacio dos Gréficos de "Input-Output”

As FIGURAS 27,28,28,30,31,32 & 33 que se seguem indicam as simulagles
graficas para as seguintes condigdes :

» 0s valores dos custos por atividades foram expressos considerando o
valor da matéria prima e sem a inclusdo do valor da matéria prima .

_ . avaliou-se 03 diferentes situagbes , relativas a atividade 650 (
inspecéo Total da Pega ) , onde foram tomadas as condigdes que ocorem nlimero méximo
de inspegdes , nimero minimo de inspegdes e maior frequéncia de inspegdes |,

. avaliou-se a situacéo referente ao lote de transferéncia das carcacas ,
ou seja , a quantidade de pecas produzidas e transferidas para a etapa seguinte ( Alividade
B80 ), sem que necessariamente tenha-se terminado o lote de produgdo da peca .

- Os gréaficos apresentam as condigbes onde nac séo considerados os tempos
de esperas de filas , "set-up” de equipamentos , efc . Como ja foi citado anteriormente |
essa situacdo nfo comesponde a realidade verificada na linha produtiva , mas pode mostrar
a situacdo mais otimizada em que € possive! a producio da carcaga de caixa de mudangas
SCM .

0O que se verifica na realidade & que os tamanhos dos lotes podem influenciar
0 tempo total de manufatura , aumentandoc os tempos improdutivos e indicando uma falta de
controle sobre as atividades NAVP.

_ Uma situacéo preliminar desta situaglc é mostrada na FIGURA 33 |, onde foi
analisada a peca intermedidria ( décima quarta peca ) do lote de transferéncia adotado pela
empresa , com relaggo ao referido produto . Em levantamentos efetuados junto & empresa
constatou-se gue os lotes de producio praticados para o referido produto s&o de 216 pegas,
sendo transferidas em lotes de 27 pegas , & medida que s&o finalizadas as atividades desta
fase .

: Foi feita uma simulagdo avaliando-se o seqlienciamento das atividades AVP e
NAVP relativas a producdo de um lote de transferéncia da caixa de mudangas SCM ,
verificando-se que a pega intermediaria do lote apresentava a seguinte situagéo :

- Tempo de Processamento , incluindo tempos de filas nos ceniros de
trabalho ; 82,68 minutos .

- Tempo de Espera para Inicio do Processo Produtivo 37,18 minutos .

- Tempo de Espera até a Finalizag&o de Lote de Transferéncia : 57,98
minutos .

Esses dados foram utilizados para a elaborago da FIGURA 33 , levando-se
em consideragao o tempo minimo de inspegdo e incluindo o valor da mateéria-prima .

As FIGURAS 27 , 28 e 26 avaliam a produgéo da carcaga de caixa de
mudancas SCM sem a inclus&o do valor da matéria prima e tomando os tempos de inspegéo
48,94 : 0 e 1 minuto , respectivamente . As FIGURAS 30, 31 e 32 levam em consideragéo
os mesmos tempos de inspegao , incluindo o valor da matéria prima .



106

Os graficos das FIGURAS 27 a 33 apresentam os valores expressos em
minutes de durag&o das atividades |, sendo os custos indicados por UCPE .

No proximo item deste capitulo sera analisada a capacidade de agregar valor
ao produto do sistema de manufatura da carcaga SCM .
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FIGURA 29 . Grafico do modelo de "Iinput-Output” excluindo o valor da matéria prima e
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FIGURA 30 : Grafice do Modelo "Input-Output” incluindo o valor da matéria prima e tempo
de inspeg¢do maximo .
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FIGURA 31 . Grafico do modelo de "Input-Output” incluindo o valor da matéria prima e
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FIGURA 32 ; Grafico do modelo de "Input-Qutput” incluindo o valor da matéria prima e
tempo de inspecéo igual ou menor a 1 minuto .
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FIGURA 33 : Grafico do modelo de "Input-Ouiput” incluindo o valor da matéria prima e
tempo de inspe¢dc minimo |, para a pecga intfermediaria do lote de
transferéncia { décima quarta pega ) .
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e ) Detgrminacio do Indice de Eficiéncia do Processo

As empresas devem manter sempre como meta a reducéo total dos tempos
de manufatura , enfocando primordialmente a eliminacdo das atividades NAVP . Uma
-situaglo que se aproximaria do ideal seria a operacéo com lotes unitarios de uma mesma
pega , inexisténcia de tempos de preparagles e troca de ferramentas , inexisténcia de
defeitos , operacdes perfeitamente balanceadas |, etc .

OCbviamente esta é uma situagic imaginaria e muito distante do real ambiente
de manufatura . Nakagawal 1991 ] abordou esta discusséo , indicando que a eficiéncia do
ciclo de produco poderia ser avaliadoe através do seguinte indice ;

Indice de Eficiéncia

do - lempo das Atividades que Adicionam Valor ac Produto

Ciclo de Produgdo Tempo Tetal de Processamento

Sendo assim , tem-se que ;

Z Tempo das Atividades Pr odutivas

FECP = - :
ZY empo Total de Processamento
ou,
> Tempo dasAtividades AVP
ECP =

> Tempo das Atividades ( AVP + NAVP )

Esse indice , também denominadoindice ECP , & uma das maneiras de se
avaliar 0 quanto um sistema esta sendo produtivo, no sentido de se agregar valor a um
produte 2 medida que transcorrerem as atividades do processo produtivo .

Neste item , o indice ECP , sera calculado levando-se em consideracao duas
situacdes distintas :

» A primeira situacio é a que se aproxima do ambiente ideal de manufatura ,
oL seja , auséncia de filas de espera para processamento , tempos de frocas de ferramentas
. tempos de manutencéo , stc . Essa situacdo mostraria a capacidade de agregacéo de
vator do sistema produtivo , gue mais se aproximaria da maxima capacidade de agregacéo
de valor a0 produto . Tal visde é importante 8 medida que € um indicativo de pontos
caracteristicos de um determinado nivel tecnoldgico | relativo ao sistema de manufatura .
Nesta situacBo serdo ufilizados como dados os tempos referentes as atividades AVP e

NAVP expressos nas TABELAS 27 e 28 .

+ A segunda situacdo leva em consideragdo o ambiente real de manufatura ,
onde existem filas de espera para processamento de produtos , tempos de froca de
ferramentas |, tempos de manutencao , etc . Nesta situagdo o fluxo de produgdo esta sujeito
aos mais diversos fatores que agem no sentido de aumentar os tempos de processamento
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do produto . Como tais fatores podem estar sujeitos a questdes previsiveis ( Ex. desgaste de
uma ferramenta ) e imprevisiveis { Ex . avaria de uma ferramenta ) , bem como estdo
relacionados ao tamanho dos lotes de producéo, serdo analisados dois aspectos

- lote de producéo da carcaga SCM |, que atualmente equivale a lotes de 218
‘pegas , com um tempo total de processamento de 08 turnos de trabalho ou o equivalente a
3752 minutos .

- lote de transferéncia da carcaga SCM , que atuaimente equivale a lotes de
27 pegas , sendo analisada a situacao da peca intermedidria do lote de transferéncia .

Como dados dos tempos referentes as atividads AVP , sdo utilizados os
dados constantes da TABELA 28 .

Logo , para o processo produtivo da carcaga de caixa de mudangas produzida
no Sistemna Convencional de Manufatura ( SCM ) , teria-se as seguintes situagfes :

a ) Indice ECP para a situacéo onde o tempo de inspecéc é maximo ;

FCP =414/118,55=0,3492 = 34,92 %

b ) Indice ECP para a situagdo onde o tempo de inspec¢do € minimo :

ECP =41,4/69,61=0,5947 = 59,47 %

¢ ) indice ECP para a situacéo onde ¢ tempo de inspecao é igual ou inferior a
1 minuto

ECP = 41,4/70,61=0,5863 = 58,63 %

d } Indice ECP para a situagao real do ambiente de manufatura com 08 tumos
de processamento , avaliando a situacio da primeira peca do lote de produgéo :

ECP =414/ 3752=0,0110= 1,10 %

e ) indice ECP para a situagdo real do ambiente de manufatura , avaliande a
pega intermedidria do primeiro lote de transferéncia , com um tempo de inspe¢ao minimo :

ECP=414/17784=02328=23,28%
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4.4.3 - Sistema Flexivel de Manufatura { SFM )

a ) Determinacio e Classificagio das Atividades

A TABELA 28 indica as atividades para a fabrica¢@o da caixa de mudancgas
SFM, desde a chegada do fundide na finha de produgio até o encaminhamento do produto
acabado para a estocagem . Estas atividades estdo classificadas em atividades AVP e
NAVP .

As atividades 20 , 40 , 80 e 100 apresentam opg¢bes em sua execugdo gue
estéo relacionadas com o centro de usinagem que estd programado para a operagio .
Dessa forma , tomando-se como exemple a atividade 20 |, a pe¢a sera carregada em
gualguer uma das quatro maquinas (1, 2, 4 ou 5 ), de acordo com a programacéo efetuada
@ & disponobilidade do equipamento em determinado momento . Esse mesmo raciocinio
deve ser seguide para as atividades 40, 80 ¢ 100 .

b ) Determinacio dos Tempos de Atividades

A TABELA 30 indica as atividades e os respectivos tempos de duracdo das
mesmas . As atividades 20, 40 . 80 e 100 apresentam opcdes distintas (a , b, ¢, d) que
representam diferentes percursos a serem seguidos pelas pegas durante o sey
processamento, apresentando dessa forma tempos distintos para cada opgao . As atividades
10 , 70 e 140 tiveram seus tempos estimados em funcéoe de verificagbes efetuadas no
ambiente fabril . Com relacdo aos tempos de manufatura tem-se que tempos das atividades
estao expressos em minutos |

¢ ) Determinacio dos Custos das Atividades

As mesmas consideragbes descritas no item 4.4.2 - ¢, no que diz respeito a
estruturac8o dos sistemas de custeio , s&o validas para este caso . A TABELA 31 indica o
custeio das atividades , com a finalidade de aplicagéo do modslo de "Input-Output”.
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TABELA 29 : Afividades do Processo Produtive da Carcaga da Caixa de
Mudancgas SFM

FOLHA DE ATIVIDADES

Referéncia Descrigio Classificacio
0o Chegada do Fundido no Centro de Usinagem NAVP
10 Montagem e Fixago da Pega no Lado A NAVP
20 1) Carga e Descarga da Pega na Maquina 1 NAVP

bB) Carga e Descarga da Peca na Mdquina 2 NAVP
c) Carga e Descarga da Pega na Maquina 4 NAVP
d) Carga e Descarga da Peca na Maquina 3 NAVP

30 Usinar Lado A da Pega AVP
40 a) Movimentagio da Pega da Maguina ¥ para Maquing 3 NAVP
b) Movimentagio da Peca da Méaquina 2 para Miquina 3 NAVP
¢} Movimentagio da Peca da Méiquina 4 para Maquina 3 NAVP
d) Movimentagio da Pega da Maquina 5 para Maguina 3 NAVP

36 Farar e Roscar Lado A da Peca AVP
60 Movimentagio da Peca da Maguina 3 para a Estagio NAVP

Inicial

70 Montagem ¢ Fixaclo da Pegano Lado B NAVP
B oa) Carga ¢ Descarga da Pega na Magquina 1 NAVP
b) Carga ¢ Descarga da Pega na Maquina 2 NAVP
c) Carga e Descarga da Pega na Maquina 4 NAVP
d) Carga ¢ Descarga da Pega na Maquina 3 NAVP

20 Usinar Lado B da Peca AVP
100 a} Movimentacio da Pega da Miquing 1 para Maquina 3 NAVP
b) Movimentagio da Pega da Maguina 2 para Méquina 3 NAVE
¢) Movimentagio da Peca da Miquina 4 para Maquina 3 NAVP
dj Movimentacio da Pega da Magaina 5 para Miquina 3 NAVP

110 Fuarar e Roscar Lado B da Pega AVP
120 Movimentagio da Pega da Maquina 3 para a Estacio NAVP

Inicial

130 Inspecio da Pega NAVP
140 Lavar e Gravar NAVP
150 Seguir para Dstoqae NAVP

Niomero Total de Atividades ; 16
Numere Total de Atividades AVP : 84
Niamere Fotal de Atividades NAVP ; 12




TABELA 30 : Tempo das Atividades rejativas 4 Produgéio da Carcaga da Caixa de
Mudangas SFM.

ATIVIDADES TEMFO
{ Minntos )
00 -

10 1,50
2 a) 0,49
b) 0,59

¢} 0,54

d) 0,64
30 14,65
40 a) 0,30
b) 0,20

c) 0,25

d) 0,15

50 3,43
60 0,30
70 1,50
80 a) 0,49
b) 0,59

c) 0,54

d) 0,64

G0 7,22
190 a) 0,30
b) 0,20

c) 6,25

d) 0,15

114 4.4]
120 0,30
130 1,00
140 2,00

115
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TABELA 31 : Custos das Atividades relativas a Fabricag&o da Carcaga da Caixa de
Mudangas SFM .

TEMPO DE

CUSTO TOTAL ,

CUSTO TOTAL,
excinindo a matéria -

mmtemiemimiisieiesinbiieisbidniisienbisinbebibiisisisisbeieleiie
—————————

ATIVIDADES DURACAO incluindo a matéria -
| { misutos ) prima prima
| Referéncia Classificagio # # #
1 00 NAVP - - 817,264 G
10 NAVP 1,50 - 517,264 G
20 a) NAVP 0,49 - 517,264 ¢
b) NAVP 0,39 - 517,264 g
¢) NAVP 0,54 517,264 0
dg) NAVE 0,64 - 517,264 0
30 AVP 14,65 192,353 192,553
40 a) NAVP 3,30 - 709 817 - 192,553
B) MNAVP 04,20 - 709,817 - 192 553
¢) MNAVP £,25 - 709,817 - 192,553
4) NAVP 015 - 709,817 - 192,553
50 AVP 3,43 36,203 36,203
Qi NAVP 0,30 -746,020 - 228,756
70 NAVP 1,50 -746,020 - 2287756
80 a) NAVP 0,49 ~746,020 - 228,756
b) NAVP 0,59 «746,020 - 228,736
¢l NAVP 0,54 -746.020 ~ 228,756
d) NAVP 0.64 746,020 Z 228,756
a0 AVP 1,22 94,926 94,926
100 a) NAVP 6,30 - 840,946 - 323,682
' NAVP 0,20 - $40,946 - 323,682
NAVP 0,25 ~ $40,946 - 323,682
NAVP 0,15 - 840 946 - 323,682
AVP 441 49,547 46,547
NAVP 0.30 887,493 - 370,229
NAVP 1,08 - 887,493 - 370,229
NAVP 2,00 - 887,493 - 370,229
NAVP - - 887,493 - 370,229
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d } Determinacio dos Graficos de Input - Qutput

As FIGURAS 33, 34 e 35 indicam a simulagéo grafica do modelo de "Input -
Quiput * para a produglo da carcaga de caixa de mudancas SFM | levando-se em
consideraclo as seguintes situactes ;

N os custos totais das atividades foram avaliades com a inclusic do
valor da matéria-prima e sem a incluséo do valor da matéria-prima .

. apesar das atividades NAVP 20,40,80 e 100 possuirem as alternativas
abec e d, 0s tempos totais de movimentacdo sdo os mesmos , sendo dessa forma
elaborado simulado a situagdo com relagdo ac Centro de Usinagem 1 { Atividades NAVP
20a , 40a , 80a e 100a ) . As FIGURAS 33 e 34 indicam essa situacéo .

A FIGURA 35 considera a situacdo do real ambiente de manufatura para a
producao da carcaga de caixa de mudangas SFM | analisando a guestdo relativa aos lotes
de transferéncia adotados neste sistema , que também equivalem a lotes com 27 pegas .

Adotando a mesma comparacao efetuada para o Sistema de Manufatura SCM
. DU seja |, tomando-se a pega intermediaria do lote de transferéncia ( décima quarta pega ) |
verificou-se a seguinte situagéo :

- Tempo de Processamento , incluindo filas de espera nos centros de
frabalho da linha : 43,68 minutos .

~ Tempo de Espera para Inicio do Processo Produtivo : 51,33 minutos .

- Tempo de Espera até a Finalizagdo do Lote de Transferéncia : 57,33
minios |

Qs dados acima , foram obtides atraves de uma simulac@o das atividads AVP
& NAVP para o lote de transferéncia da carcaga SFM | configurando os Centros de
Usinagem a efetuarem tanto o lado A quante o [ado B da peca .
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FIGURA 34 : Gréfico do Modelo "input-Output” excluindo o valor da matéria-prima |
considerando a situacio do Centro de Usinagem 1.
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FIGURA 35 : Grafico do Modelo "input-Output” incluindo o valor da matéria prima ,
considerando a situagio do Centro de Usinagem 1.
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FIGURA 38 : Grafico do Modelo "Input-Qutput” inciuindo o valor da matéria
prima , analisando a pega intermediaria do jote de
transferéncia .
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e ) Determinacdo dos Indices de Eficiéncia do Processo

Para o calculo do Indice ECP deste processo produtivo foram feitas as
mesmas consideracdes adotadas para o caso do sistema produtivo SCM , ou seja , obtendo
um valor ideal @ um valor real do ambiente de manufatura . A determinacéo do tempo real
de manufatura foi avaliada com refagdo aos seguintes aspectos ;

- lote de produgao da carcaga SFM , que atualmente equivale a lotes de 81
pecas , com um tempo total de processamento de 03 turnos de trabalho ou ¢ eguivalente a
1407 minutos .

- lote de transferéncia da carcaga SCM |, que atualmente equivale a lotes de
27 pecas , sendo analisada a situacac da peca intermedidria do lote de transferéncia .

Logo , dessa forma teria-se as seguintes situacdes para o processo produtivo
da carcaca da caixa de mudangas SFM :

> Tempo das Atividades Pr odutivas

ECP =
Z.Tempo Toial de Processamento

ou,
> Tempo dasAtividades AVP

ZTempo das Atividades { AVP + NAVP )

ECP =

a) Indice ECP para a situacdo do Centro de Usinagem 1 [ atividades 20.a) ,
40.a), 80.a) e 100.a) | :

ECP=2971/37,59=0,7841=7841%

b} indice ECP para a situagio do real ambiente de manufatura com 03
turnos de processamento , avaliando a situacio da primeira pega do lote de produgac :

ECP=2971/1407=0,0211=211 %

¢) indice ECP para a situagédo real do ambiente de manufatura , avaliando a
peca intermediaria do primeiro lote de transferéncia .

ECP =29,71/ 152,34 =0,1650 = 18, 50 %
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4.5 - Comentarios

O presente capitulo mostrou a aplicagBo do modelamento desenvolvido |
descrevendo as etapas necessarias , bem como a seqlencia de implantacdo das mesmas |
comparando-se produios fabricados por dois diferentes sistemas de manufatura .

Na aplicacdo do modelo , considerou-se :

. folha de atividades de cada produto |, considerando os tempos
dispéndidos e os cusios associados as gtividades |

. célculo dos indices de eficiéncia do processo para cada sistema de
manufatura , considerando situacdes caracteristicas de cada sistema produtivo |

. estabelecimento dos perfis de agregagdo de valor ao produto para
cada sistema de manufatura | considerando situagfes especificas de cada sistema |

Algumas consideracdes devern ser mencionadas com relagdo aos sistemas
de manufatura analisados .

- Sistema Convencional de Manufatura { SCM }:

» 0s indices ECP deste sistema de manufatura indicam situagbes bem
distintas para o ambiente ideal e o ambiente real do processo produtivo . Enguanto para o
ambiente ideal o indice ECP é , na melhor das hipoteses igual a 58,47 % , para o ambiente
real esse valoré de 1,10 % .

« outra situacdo relativa ao indice ECP diz respeito aos lotes de transferéncia
praticados para este produto , onde ac analisar-se a peca intermediaria deste lote ( décima
guarta peca ) , constatou-se um periodo de inatividade da mesma antes de iniciar o processo
produtivo { aproximadamente 37,18 minutos ) & depois de finalizado o processo produtivo ,
aguarda outro periodo { aproximadamente 57,88 minutos ) até a finalizacéc do lote |
ocasionando dessa forma uma queda na eficiéncia de agregagdo de valor do cicto produtivo .

- Manufatura Fiexivel {SFM ) :

« 03 indices ECP deste sistema de manufatura também apresentam uma
grande diferenca entre o ambiente ideal e ambiente real do processo produtive . Enguanto
para o ambiente ideal o valor do indice ECP e de 78,41 % , para o ambiente real esse valor
& de 2,11 % quando analisado o iote de produgéio praticado atuaimente para a pega, mesmo
operando-se com uma tecnologia fundamentada em uma automacao flexivel .

« com relagfio aos lotes de fransferéncia , analisados no SFM | verifica-se
gue o indice ECP é inferior ao do SCM , haja visto que operam oS dois sistemas com lotes
de transferéncia iguais ( 27 pecas/lote ) . Assim a peca intermediaria deste lote ( décima
quarta pega ) , apresentou um perfodo de inatividade antes de iniciar o processo produtivo
de 51,33 minutos e tempo de espera até a finalizagdo do lote de transferéncia de 57,33
minutos, levando também a uma perda de eficiéncia de agregagio de valor do ciclo
produtivo .
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O proximo capitulo traz outros comentarios & respeito da aplicacio do modelo
, bem como sugere alguns trabalhos futuros a serem desenvolvidos com relagéio a este
modelamento .
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CAPITULO 5

CONCLUSOES OBTIDAS

Foi proposto um modelo de analise de duas diferentes estruturas de
manufatura | classificadas dentro da élica de um SCM ( Sistema Convencional de
Manufatura } e SFM ( Bistema Flexivel de Manufatura ) , aplicande-se um modslamento
baseado na capacidade de um sistema produtivo em agregar valor aos seus produtos,
sendo realizados testes aplicativos |

Para a analise do SCM e do SFM , foi selecionado um produto processado
em cada sistema de manufatura , os quais apresentavam um sensivel grau de simitaridade .

Foram levantadas as atividades para cada produto , bem como os tempos
dispéndidos em cada atividade . Em posse dos custos de produgio para cada produto,
procedeu-se a alocac@o dos custo as atividades conforme estabelecia o modelo .

Concluidas estas elapas , seguiu-se a elaboragéo do perfil da capacidade de
agregagdo de valor ac produto dos sistemas de manufaiura em diversas situagbes,
concluindo com o calculo des indices de eficiéncia do ciclo de producéo para cada sistema
de manufatura .

Em posse dos resuliados obtidos , as seguintes principais conclusdes podem
ser apresentadas ©

* O modelo proposta neste trabalhe mostrou uma potencialidade para
aplicagio e utilizacio como ferramenta de analise estratégica , haja visto que o mesmo
pode indicar de uma forma clara a conceituacio de afividades que agregam valor ao
produto e atividades que ndo agregam valor ao produto .

* A conceituacao tedrica em que se baseia o modelo , enfocando o
processo produtivo em atividades e buscando uma sistematica de custeio destas atividades,
conduz a uma avaliagdo mais ponderada da capacidade de um sistema produtive em
agregar valor ae produto . Além dissc , o proprio levantamento das atividades necessarias
para a obtengéo de um produte , mostrou ser uma tarefa que conduz a uma exposicdo dos
pontos problematicos do sistema produtivo .
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* As classificagbes em atividades que agregam valor ao produto ( AAVP ye

atividades que ndo agregam valor ao produto { ANAVP ) , merecem as seguintes
observacbes.

+ a classificagdo das atividades AVP ¢ quase que imediata , haja
visto que constituem de atividades que realmente se fazem necessarias para a obtencio do
produto . Dessa maneira , torna-se fundamental a focalizagdo dos processos e de suas
finalidades . Nesta Otica , as atividades de inspecfes de qualidade , "set-up'de maquinas-
ferramenta , efc ndo se constituem em atividades AVP .

+ a classificacdo das atividades NAVP também devem ser analisadas
tendo como ponto focal o processo , para que ndo se cometam generalizacbes
equivocadas, do tipo da classificag@o indiscriminada de " limpeza das pegas " em
afividades NAVP . A atividade de fimpeza pode ter sdmente a finalidade de se manter um
bom acpecto da pega apss passar por um processo produtivo , sendo que neste caso pode
ser classificada como uma atividade NAVP . No entanto , em situacdes onde essa atividade
tem um aspecio delerminante ne processc produtivo |, deve ser classificada como AVP,
Pode-se citar como exemplo a limpeza da peca em aiguns tipos de fratamentos
termoguimicos , onde a permanéncia de alguns sais podem iniciar processos de corrosdo
ne material .

« & importante que todas as atividades , sejam elas atividades AVP
ou NAVP | busquem identificar ac maximo todas as peculiaridades envolvidas no processo
produtive . Neste sentido , deve-se dedicar atencéo especial ao levantamento de tempos
dispéndidos em cada atividade , para que nio se incotra em interpretacdes errdneas sobre
a amplitude de uma atividade dentro de um processo produtive |

*  As analises efetuadas com relago ao Sistema Convencional de
Manufatura { SCM ) |, levaram as seguintes principais observagdes :

+ 0 ndmero elevado de atividades AVP & NAVP |, é uma das
caracteristicas dos sistemas convencionais de manufatura , onde & maior o ndmero de
interfaces do sistema produtivo .

» 0s perfis graficos da capacidade de agregagéo de valor ac produto
mostram situactes onde a atividade de inspecio & um dos fatores de influéncia no tempo
total de manufatura , em funcio da frequéncia de inspecio de cada atividade . Verifica-se
também ., uma inatividade maior do produto depois que o maximo de valor foi agregado ao
produto durante a referida fase produtiva .

* As anslises efetuadas com relacdo ao Sistema Flexivel de
Manufatura (SFM) |, levaram as seguintes principais observagbes :

» 0 numero reduzido de atividades AVP e NAVP | apresenta-se como
uma caracteristica marcante dos sistemas com autormnagao flexivel , diminuindo o nimero de
interfaces dentro do sistema produtivo .

« 05 perfis graficos da capacidade de agregacao de valor ao produto ,
mostram um tempo maior dedicade as atividades AVP . Contudo , persiste a situagio ja
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» 0s perfis graficos da capacidade de agregag8o de valor ao produto
mostram um tempo maior dedicado as atividades AVP ., Contudo , persiste a situacéo ja
verificada no SCM , com uma ociosidade maior do produto depois que se agregou o maximo
de valor durante esta fase produtiva .

*  Dessa forma , algumas observagbes operacionais podem ser
levantadas , com relacdo aos sistemas de manufatura analisados :

» adequacdo dos lotes de produgdo e também dos lotes de
transferéneia, em amhos os sistemas de manufatura |, procurando minimizar o periodo de
inatividade verificado nas pegas antes e depois de efetuadas as operagbes produtivas .

» solugbes que visem , em ambos os sistemas de manufatura,
diminuir os tempos e/ou eliminar pricritariamente as atividades NAVP no final de processo,
ou sefa | depois que o maximo de valor foi agregado ao produto .

+ devido ao valor glevado da matéria-prima { fundidos das caixas de
mudangas ) utilizada nestes processos , quando comparada com o valor que é agregado
durante ¢ processo produtivo |, deve-se procurar solugdes gue minimizem os estoques de
"work in process” em ambos 05 sistemas de manufatura . Além disso , também deve-se
avaliar as possibilidades de negociagbes mais amplas com os fornecedores destas matérias-
prima , visando outras alternativas de fornecimento deste material , como por exempio uma
alimentacdo dedicada de matéria-prima aos dois sistemas de manufatura , baseado na
adogao de enfoques do tipo "Kanbam” ou "Just in Time” .

Finalizando este trabalho , em fun¢lo dos resuitados e constatagdes
verificadas, faz-se necessaric a sugestdo para trabalhos futuros que visem uma
complementagdo dos seguintes pontos ;

o8 Avaliag8o do perfil gréfico da capacidade de agregacdo de valor aos
produtos , quande da adogao de técnicas diferenciadas de planejamento e controle da
produgéio , para ambos os sistemas de manufatura

<o Elaboracdo do modelo de "Input-Output” avaliando fodas as etapas de
um determinado produto denire da empresa |, ou seja , desde o sefor de recebimento da
matéria-prima até a expedicdo do produto final , analisando dessa forma as etapas pré-
produtiva , produtiva e pds-produtiva .
<* Analise da eficacia do modelo quando utiizado em ouiros segmentos
industriais |, tais como ; setor quimico , setor textil , setor eletro-eletrénico , setor metaldrgico,
setor de servigos , ete , procurando esiabelecer uma caracteristica do comportamento da
capacidade de agregacdo de valor ao produto para diferentes ramos industriais .

X Estabelecimento de programas computacionais que permitam a
aguisicdo de dados sobre as atividades de um processo , classificacdo destas atividades em
AVP e NAVP | tempos dispéndidos em cada atividade , elabora¢do dos perfis gréficos de
agregacéo de vaior ao produto e céiculo dos indices ECP para o processo produtivo .
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