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RESUMO

PEREIRA, S.C.CR. 4bordagem a Andlise Lcondmica de Projetos de Sistemas
Avangados de Mamifatura. Sio Carlos, 1997. 122 p. Dissertagdo (Mestrado)

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Com as mudangas ocorridas no mercado consumidor, que passa a ser mais
exigente, as industrias precisaram modificar-se para adaptarem-se a nova realidade e
consequentemente atender a estas exigéncias. Dé-se inicio, entdo, ao processo dé
desenvolvimento dos Sistemas Avangados de Manufatura.

No entanto, isso apenas ndo € o suficiente; é preciso ter novas tecnologias
tanto no processo produtivo como também na administrag@o, além disso, como 0s
Sistemas Avancados de Manufatura proporcionam beneficios intangiveis, torna-se
dificil de se avaliar seus projetos através dos métodos tradicionais de analise de
investimento, que se baseiam em fatores mensuraveis.

| Portanto, para as empresas terem sucesso utilizando os SAM, se faz
necessario que tenham novas tecnologias no processo produtivo, na administragdo e
utilize métodos de avaliagdo adequados.

As novas tecnologias de produgfio tratam-se de maquinas-ferramentas com
CN, CNC, DNC, além dos FMS e CIM. As novas tecnologias administrativas se
referem a utilizagdo da estratégia de manufatura como uma importante arma
competitiva, Fez-se um levantamento de métodos adequados de avaliagdo capazes de
suprirem as falhas dos tradicionais, como o modelo de multiperiodos de Fluxo de
Caixa Descontado, a Economia da Manufatura Moderna e também a constatagao de

problemas em relagdo a contabilidade de custo.

Palavras-chave: Sistemas Avangados de Manufatura; Analise Economica; Estratégia

de Manufatura.
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ABSTRACT

PEREIRA, S.C.CR. About Economic Analyse the Advanced Marmufacturing Systems
Project. S#o Carlos, 1997. 122 p. Dissertagdo  ( Mestrado) - Escola de '

Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

‘The modifications occurs on the market forced the enterprises to adopt thei_r'\
‘production methods as a means of retaining or sharpening their competitiv\e ’édge'. .,"
Then to start the Advanced Manufacturing System (AMS) such as group technolpgy .
(GT.), flexible manufacturing systems (FMS), and forth. |

- The AMS’s success include the relationship between manufacturing strateg;y,
advanced prdduction technology and adequate analyse methods. |

These AMS have a great potential for improving manufacturing performance, )

but-there is still a big problem with traditional methods of economic analyse, that are
often based on the cash flow (DCF) and cannot quantifyin'g the AMS’s béne_ﬁts

intangible.

Keywords: Advanced Manufacturing System; Manufacturing Strategy,

Economic Analyse
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INTRODUCAO

Na década de 70 iniciou-se um processo de importantes mudangas no
mercado consumidor, o qual passou a exigir produtos diferenciados, “customizados”,
com qualidade e com pregos baixos; além disso, um outro fator comega a ter
importéncia: o custo de mdo-de-obra, que passa a ser cada vez mais significativo,
comegcando a elevar, tanto os salarios como os encargés. Estas modificagdes fizeram
com que as inddstrias também modificassem, surgindo um novo paradigma de
produgdo. E, atualmente, com a queda de barreiras comerciais, dando inicio a-
globalizagdo, este processo se firma cada vez mais. | |

O novo paradigma deixa de lado o taylorismo-fordisﬁlo e da inicio a um
processo de inovagdes através:

% de melhoria dos processos produtivos, tornando-os ﬂexiveis com a utilizagiio de
novas tecnologias, tanto de méquinas e equipamentos, como de organizagio e |
administracéio, a nivel gerencial e de chdo de fabrica;
% do aumento da produtividade e da qualidade, eliminando-se desperdicios e,
consequentemente, baixando os custos de produc¢do,

% ete.

Assim, essa nova situacio forgou as industrias a transformarem seus sistemas
produtivos, procurando adapta-los a necessidade de produzir uma grande
diversificagio de itens em quantidades pequenas e médias, mantendo um nivel
satisfatorio de produtividade. Deste modo, novas filosofias e técnicas de organizagio
¢ de manufatura comegaram a emergir, como o JIT, MRP, TG, FMS, CIM, entre
outras.

Tal como as modificagdes no mercado consumidor exigiram alteragdes nos
sistemas de manufatura, estes também estdo necessitando de mudangas nos métodos
de avaliagio de seus projetos. As formas tradicionais baseiam-se principalmente no
fluxo de caixa, ou seja, num fator mensuravel. Entretanto, este tipo de avaliagfo de
projeto ndo se adequa aos SAM, que proporcionam beneficios estratégicos que
devido a sua natureza nd3o sdo mensuraveis. Portanto, ¢ preciso que os métodos de
avaliagio de projeto levem em conta a capacidade dos sistemas produtivos
produzirem produtos diversificados e lotes diferenciados; a adaptabilidade das

maquinas ferramentas, do ferramental, dos dispositivos; a manuten¢o; a atividade de
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produgio com qualidade a niveis econdmicos competitivos; etc. Caso contrario, a
avaliagdo de projeto utilizando métodos tradicionais pode provocar resultados
errdneos, podendo apresentar inviabilidade para um projeto viavel. Por exemplo, a
compra de um torno CNC, utilizando o processo de pay- -back, pode levar a conclusdo
que vai demorar varios anos para haver retorno do mvestlmento ja que € uma
maquina de valor elevado; no entanto, ela ndo leva em consideragdo, por exemplo,
que o aumento da precisdo das pegas conseguida com ela podera ocasionar maior
satisfag@o do cliente, aumento nas vendas, diminuigdo de estoque, aumentando,
assim, o giro de capital, etc. | _

O estudo de viabilidade dos SAM devem estar apolados em trés pilares de
sustentaqéd, (estratégia de manufatura, maquinas com CNC, FMS; métodos de
avaliagdo adequados) como mostra a figura 1, para que a empresa que os aplicar
tenha sucesso, usando-os como uma poderosa arma competitiva que podem ser.
Mas, para istov, precisam ser devidamente administrados e explorados, fazendo com
que a empresa que os implantar consiga estabelecer-se e crescer nessa nova realidade,

adaptando-se a estas mudangas, tornando-se, assim, competitivas, para concorrer.

— ST e FYTPE e
Estratégia Mé&quinas Métodos
com CNC
de de
FMS
Manufatura Avaliacdo
Adequados

Figura 1.1- Base para o Sucesso dos SAM

Baseando-se nesta estrutura, esta disserta¢do visa o levantamento de
métodos alternativos de analise de projetos dos SAM, além de se fazer um

levantamento de seus fundamentos técnicos e estratégicos.
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A dissertacfo estd estruturada com as seguintes partes, além do capitulo 1:

No capitulo 2, “Avangos de Tecnologia de Produgdo Mecénica®, encontra-se
um levantamento do desenvolvimento dos sistemas avangados de manufatura em
relagdo a produgdo mecénica, desde seu inicio, com-o CN, até os dias atuais com 0

CIM.

3

O capitulo 3, “ Estratégia de Manufatura “, focaliza a  estratégia de
manufaturé, mostrando a ferramenta importante que € para uma empresa tornar-se
competitiva.

O capitulo 4, “ Técnicas Tradicionais de Anélise de In\}estimentb”, aborda as
técnicas de analise financeira comumente utilizadas para se fazer a analise de
investimento em projetos. |

No capitulo 5, “Abordagem da Avaliagdo Financeira de Sistemas Avangados
de Manufatura”, discute-se as dificuldades encontradas quando se faz uma analise
financeira de um projeto de sistemas avangados de manufatura utilizando as técnicas -
tradicionais de anilise, e propdem-se algumas‘ técnicas alternativas, capazes de

contornar estas dificuldades.

Por fim, no capitulo 6, faz-se a conclusdo do trabalho.
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2 - AVANCOS DA TECNOLOGIA DE PRODUCAG MECANICA

2.1- Introdugio

Os sistemas de fabricagdo podem ser divididos em trés categoﬁas com base na
quantidade produzida em um tempo dado. Assim, exi_ste.:
Sistemas de produgdo em massa;

Sistemas de produgéo em lote e
Produgéo em job-shop. .

A produgdo em massa ocorre continuamente em maquinas especiais dedicadas.
As maquinas podem ser especializadas porque nio produzirdo outra coisa. Este tipo
de produgdo se caracteriza pela “automagdo rigida®, ou seja, automagéo que ndo pode
ser alterada.

Muitos produtos sdo requeridos em quantidades nfo muito grandes e sdo
produzidos em lotes. As maquinas usadas para fabricar os componentes e produtos
em lotes (10 = 10.000) devem ser de uso mais geral do que as de produgdo em
massa e devem ser adaptaveis & mudangas de set-up em diferentes formas com uma
variedade de ferramental para produzir uma gama de componentes para um numero
de diferentes produtos. Ferramentas especiais, dispositivos de fixacdo, e gabaritos
podem ser usados bem nas maquinas dependendo da quantidade total requerida.

Alguns produtos e componentes sdo requeridos apenas em quantidades muito
pequenas e sdao produzidos por métodos “jobbing”. Utilizam-se maquinas de uso geral
e processos manuais, ndo justificam o emprego de ferramenta, dispositivos e
gabaritos especais.

A figura 2.1 sumariza a relagdo entre os tipos de produgdo, a especializagdo
das maquinas ¢ a quantidade de produggo.

Por décadas, na fabricagdo em escala industrial ¢ na fabricagdo em massa,
prevaleceu a automag¢io em formas rigidas, tais como as linhas automatizadas e as
linhas de transferéncias, baseadas em maquinas automaéticas controladas por cames,
como nas fabricas de componentes padronizados (porcas, parafusos, etc) e maquinas
especiais para um unico fim. Estes tipos de automagio caracterizam-se pelo fato que,

devido ao alto custo de ajustd-lo parao processo de fabricagfio, a mudanga na
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Prod. N./pccas Transfer Ling
F'N )/
Alta /] Sistemas Especiais
15.000 _| { . .
A Sisteias Flexiveis de
Manulntura
2.000 ~ - e Células de
Média ‘ v SR . " Manalatara
Maguinas
500 CN, CNC,
. Convy.
Baixa .
/
25
l I | l >
1-2 8 100 800  Namero
Baixa de pecas/
sisientt

Figura 2.1- Relac¢fio entre tipos de produciio, especializaciio das maquinas,
quantidade de producio

producio de certas partes s6 é compensada depois de algljmas semanas, ou até
mesmo anos seguidos de produgiio para certas maquinas especlais.

Tornou-se, entretanto, imperativo o desenvolvimento de formas de automagio
mais flexivel. Lotes de quantidades pequenas e médias compdem a produgdo de cerca
de 75% a 80% das partes fabricadas na industria mecanica dos paises desenvolvidos.
Apés a segunda guerra, a industria aeronautica, automobilistica e de bens duraveis
desenvolveram-se rapidamente, incrementando a demanda de componentes com
formas geométricas complicadas.

Assim, a partir do desenvolvimento do primeiro computador no periodo de
1945-1946, chegou-se ao langamento da primeira maquina com Controle Numeérico

em 1957, com participa¢des fundamentais de institui¢des do governo americano.

2.2 Controle Numérico: defini¢des, caracteristicas e principios gerais

O Comando Numérico é um equipamento eletrdnico capaz de receber
informagdes por meio de entrada propria, compilar estas informagdes e transmiti-las
em forma de comando a maquina operatriz, de modo que esta, sem interven¢do do

operador, realize as operagdes na seqiléncia programada.
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O Comando Numérico é composto de unidade de recep¢do de informagdes
que pode ser leitora de fitas, de cartdes (em desuso), leitora de fitas magnéticas,
cassetes, unidades de disco, ou alimenta¢fio direta de uma central de computagio.
Possui, também, uma unidade calculadora onde os dados recebidos sdo processados e
transmitidos as unidades de forga e ao circuito, que intg:gfa a maquina operatriz ao

comando. Globalmente tem-se:

Disposilivo Unidade de Unidade Controle Sistema de
de entrada controle de forga dos eixos Medidas '
% ' Feedback

Figura 2.2- Composi¢io do controle numérico

Quanto a seqiiéncia de movimentos, o comando numérico pode ser : controle

ponto-a-ponto, controle em linha e controle continuo:

> o controle ponto-a-ponto, de concepgdo mais simples, permite o posicionamento
dos eixos comandados dentro do intervalo de precisdo e repetibilidade previstos,
porém, em movimento rapido e sem trajetéria pré-determinada e controlada. Este

tipo de controle € caracteristica de furadeiras.

Ps

2 P3

P4
P1

v

Figura 2.3- Controle ponto-a-ponto

> o controle em linha reta € caracterizado pelo fato de que apds posicionar o sistema

de coordenadas, o posicionamento do segundo eixo € levado a efeito simultaneamente
com o processo. Ciclos de retingulos sdo executados. Sdo comuns aplicagdes em

tornos e maquinas de corte.
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A

v

Figura 2.4- Controle em linha reta

> o controle continuo garante além do posicionamento preciso da peca segundo os

eixos comandados, também uma trajetéria perfeitamente definida, tanto na sua forma

quanto na velocidade de avango.

Figura 2.5- Controle continuo

E o principio de controle mais universal.

Vantagens do Controle Numérico

1- Pode-se produzir pegas de geometria complicada (ou simples) sem o uso de
dispositivos complicados e caros de ajuda do posicionamento da ferramenta.

2- Pela captagiio da forma geométrica da pega pelas instrugdes de usinagem contidas
em discos magnéticos ou fitas perfuradas, grande parte do tempo morto associado a

preparagdo (set-up) da maquina € eliminado.
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3- Repetibilidade e o0 uso de instrugdes idénticas permite que a geometria da pega
possa ser produzida repetitivamente € consistentemente uma vez o prototipo seja
aprovado. ( A precisdo é , também, definida pelo desajuste da ferramenta).

4- Com a redugfio do tempo de preparagfio tornou-se mais econdmico usinar lotes
menores, conduzihdo a uma redugdo do estoque em processo.

Com o desenvolvimento do CNC (Controle Numérico Computadorizado) -a
eficiéncia foi aumentada sensivelmente, permitihdo controlar um elenco bem mais
extenso de tarefas. O hardware e o software desenvolvidos tornaram possivel a . '
armazenagem de programas de controle providas de muito maior capacidade, tanto
em termos de qualidade, como em quantidade comparados com as solugdes mais
antigas. Sua importancia tornou-se ainda maior, porque veio a sé constituir no

componente fundamental dos Sistemas Flexiveis de Manufatura (FMS).

2.2.1 - Controle Numérico Computadorizado (CNC)

O CNC ¢é um sistema de Controle Numérico que faz uso de um
microcomputador como unidade de controle de maquina. As maquinas ferramenta |
com CNC sdo os blocos de construgio de um FMS, sendo que, através da utilizag8o
de maquinas com CNC tem-se elevado consideravelmente a eficiéncia das maquinas
ferramenta, ja que uma seqiiéncia mais variada e ampliada de tarefas podehx ser
controladas.

O CNC é composto de um hardware, que ¢ a estrutura computacional, e de
um software, que é o programa de operagdes que o CNC executa. O hardware e o
software, além de fornecerem o aumento da capacidade, da qualidadé e da quantidade
das pegas usinadas no CN, também geram os controles de programagéo ainda em uso,
de forma dindmica.

As caracteristicas bésicvas do CNC incluem a armazenagem de mais de um
programa de pega; uso de disquete; edi¢io de programa quando estd na memoria do
computador; ciclos - fixados e programagio de sub-rotinas; interpolagdo,
caracteristicas de poéicionamento para set-up; interface na comunicagio, Que permite
uma maquina-ferramenta ser conectada com outros computadores; mas sua principal

caracteristica é que passos diferentes podem ser postos em pratica, em seqiiéncia, sem
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intervengio manual, € um namero de diferentes séries de operagdes de usinagem
podem ser armazenadas em seus controladores.

Para iniciar um programa da maquinas com CNC, o operador somente precisa
chamar seu nome ou nimero, enquanto uma série de diferentes pegas podem ser
usinadas sem haver necessidade de parada para a colocagio da maquina na posi¢do
correta ou para instalaf novas ferramentas. Os componentes ou grupos funcionais
essenciais para um controle CNC sfo: .

1- Display da unidade tela para alfa-nimericos e/ou indicagido grafica.
2- Entrada de informagdo, que é composta de:

a- um teclado alfa-numérico universal ou teclados operacionais especiais para
entrada manual;

b- transmissores de dados;

¢~ entrada de dados direto no médulo DNC;

3- unidades de controle com diferentes estruturas. Os controles dos modernos CNC
sdo baseados em microprocessadores.
4- Fungbes de operacionais . essenciais, como ajuste de velocidade e avango;

programagdo de ferramenta, reajustamento de ferramenta, etc.

Modernamente; as méquinas' CNC de usinagem podem ser divididas em dois.
grupos: Centros de Torneamento e Centros de Usinagem.

Os centros de usinagem sfo maquinas capacitadas a executarem um
determinado nimero de operagdes, tal como fresamento, fura¢do, mandrilamento,
alargamento, rosqueamento etc, em um Unico set-up, em diversas superficies de uma
pega. Geralmente possuem troca automatica de ferramenta, como exemplifica a ﬁgLira

2.6 aseguir.

2.3 - Sistema DNC - Controle Numérico Direto
Em um sistema CIM, as maquinas ferramentas com CN estdo no mais baixo

nivel da hierarquia de automagfio, entdo para produzir uma peg¢a nas mesmas €
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preciso um programa individual 0 qual se encontra em uma maquina  especifica.

Atualmente, com a produgdo de pecas mais complexas e a mudanga freqiiente de

Figura 2.6- Centro de usinagem CNC horizontal com magazine de ferramentas

para troca automatica.

produtos, surgiram problemas com a administragiio da armazenagem dos dados e
programa das pecas, com a distribui¢do dos programas de parte das pecas para as
maquinas ferramenta e com a interconecgdo € a sincronizagio das maquinas
ferramenta. Sendo assim o DNC foi concebido para solucionar esses problemas e

também para o auxiliar o planejamento do processo.
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Apesar dos vérios autores que pesquisam esta area definirem o DNC de
diversos modos, eles basicamente utilizam a mesma filosofia:

REMBOLD et al. (1985) define o DNC como sendo um sistema usado para
programar e supervisionar diretamente varias maquinas ferramentas com CN com o
auxilio de um computador digital; | .

Para KOCHAN (1986) o DNC ¢ um sistema de controle computadorizado
direto de diversos tipos de manufatura, processamento e maquinas,  para
manipulagdo de pecas e ferramentas e para transporte e armazenamento dos sistemas
0s quais estdo equipados com sistemas de controle binario por um computador digital;

TESTI (1986) diz que 0 DNC ¢é um sistema de transmissdo de dados que liga
vm grupo de maquinas ferramentas com CN a um computador, tendo este a
capacidade suficiente para conter todos os pfogramas que serdo enviados ou

recebidos das maquinas da fabrica;

Histérico do Sistema DNC

O sistema DNC foi projetado e construido em torno de 1966, nesta época ele
parecia ser a solugiio para os problemas que os tapes utilizados pelo CN estavam
apresentando. Estes problemas eram as deficiéncias das células fotoelétricas,
responsaveis pela leitura e operagéio do programa CN, causados pela poeira, calor, etc
do ambiente que estas operavam.

Apesar de uma difusfio maior dos sistemas DNC na area da aeronautica nos
anos 70, de um modo geral houve uma baixa em sua difusfio, devido muitos fatores,
como por exemplo o alto custo dos computadores que possuiam capacidade
adequada de armazenamento, falta de capacidade das maquinas ferramenta de -
retornar dados ac computador, etc.

No fim dos anos 70 um outro fator veio a prejudicar a velocidade de difusio
do sistema DNC, o CNC, ja que este oferecia a maquina ferramenta uma maior
capacidade de armazenamento no préprio controle, além disto as células fotoelétricas
faziam a leitura com maior velocidade e o back-up da memoéria do CNC ja ndo era

mais executada por tapes perfurados, mas sim em discos ou tapes magnéticos.
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Atualmente o sistema DNC esta sendo bem difundido j4 que os custos do
controle da maquina e do computador diminuiram, sendo este fato decorrente do

grande avanco da eletrdnica.

Estrutura do Sistema DNC

A estrutura geral de um sistema DNC € composta de um computador central,
um ou varios elementos acoplados, e vérias maquinas ferramentas com CN, que
podem ter um controlador CN, CNC e PC, sendo estas conectadas a um sistema
DNC. Varias formas de execugdo e planejamento da transferencia de canais s@o
usadas entre unidades individuais dos equipamentos. O guia computadorizado direto
das maquinas ferramentas inclui as funcdes bésicas, que representa o objetivo dos
primeiros sistemas DNC, e suplementares, a qual ¢ um resultado dos primeiros
passos para o desenvolvimento do DNC. A fung@o bésica inclui os dados de CN
relativos a distribuigdo, gravagio, atualizagdo, servigo, protegdo e verificagdo, ja a
suplementar os dados do CN, manuseio e programagio, e registro de dados, sendo

dado de manufatura, situagdes dos dados e verificacio do progresso da produgio.

Vantagens do Sistema DNC

A implantag®o e utilizac®o do sistema DNC possibilita um nimero grande de
vantagens, dentre elas estdo:
% melhora a eficiéncia da maquina ferramenta em 10% na sua utilizagdo globai;
U aumento da flexibilidade no chiio de fabrica por usar o conceito de plangjamenio
diminuindo o armazenamento de programas e custos manuais;
Geapacidade de manter o equipamento funcionando sem espera, aumentado
consequentemente a eficiéncia (JANISZEWSKI, 1990);
% interconecgdo do computador administrativo com o sistema executivo (REWBOLD
et al., 1985); |
%eliminagio do problema de armazenamento de fitas perfuradas, manuseio e
distribuigdo de fitas perfuradas e também do tempo gasto na preparagio de programas
mal perfurados (FRIEDRICHKEIT, 1987),
% eliminagdio da perfuradora e seus problemas mecénicos de manutengio, bem como
do custo do material (fita) (SCHAFFER, 1988),
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eliminagdo da possibilidade do operador pegar por engano uma fita desatualizada
nos arquivos de papel, o que acarreta perda de tempo do operador e da maquina e

perda de matéria-prima devido a produgio de pega fora do padréo especificado. -

2.4- Conceito de Tecnologia de Grupo e Células de Manufatura’

A Tecnologia de Grupo ¢, geralmente, considerada comg sendo uma técnica

de fabricagio que identifica e explora 'a semelhan¢a ou similaridade de pegas e
operagdes de processos no projeto e fabricagfo. . |

Na fabricagdo a base de lotes, tradicionalmente, cada pega é tratada
individualmente em termos de planejamento do processo, controle de produgdo,

ferramental, fabricacdo, etc. Entretanto, pelo agrupamento de pegas similares dentro

de familias de pecgas, baseado em suas caracteristicas geomeétricas e operagdes, e
também, formando grupos de maquinas ou células que processem as familias de pegas
criadas, € possivel reduzir consideravelmente os custos, alcangando-se maior

produtividade de fabricag@o.

2.4.1- Areas de aplicacio

Uma das razdes mais importante para o aumento da produtividade de
fabricagdo € econdmica. A manufatura do setor metalirgico contribui com a maior
parte do produto nacional bruto dos modernos paises industrializados ( 30% do
PNB). Apesar disso, a fabricag8o, embora normalmente considerada uma atividade
altamente produtiva e eficiente, geralmente pode ser significativamente melhorada.

Isto é verdade, especialmente em um ambiente de fabricagio a base de lotes,

caracteristica predominante nos sistemas de fabrica¢@o atuais. Pesquisas apontam que

75% das pegas fabricadas compdem lotes com quantidade menor que 50 unidades. O

potencial para melhorias econdmicas da fabricagdo é grande atualmente e devera

crescer com O tempo.

Outras aplicagdes da Tecnologia de Grupo sfo:

& racionalizagdo de varias atividades de engenharia, tais como recuperagio de dados,

de projeto, selegfio do processo, planejamento de processo, etc.;
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% coordenacdio melhor dos esforgos no sentido de um continuo melhoramento do

estoque em processo e carga efetiva de maquina.

Assim, a Tecnologia de Grupo é um desenvolvimento dindmico e evolutivo

que deve ser estendido para todas as atividades da empresa, através d= um sistema

integrado, desde marketing e vendas, até a fabricagdo, controle de qualidade e

expedi¢do do produto, o que, evidentemente, ndo deve nibir uma implantagdo por

etapas, de forma integrada, com as informagdes geradas pelo sistema sendo

realiamentada para as 4reas envolvidas. A figura 2.7 mostra a integragdo dos

departamentos que utilizam a Tecnologia de Grupo.

CLIENTE | - Condigdes do projeto:

- Condigdes de fabricagio:

!

|

caracteristicas principais do produto

acabamento, testes, ensaio, elc.

VENDAS FAMILIAS DE PRODUTO

“Produto A I Produto B~ |

Produto C Produto D l ~ Produto E

ﬁ

Composiciio do Produto Vendido

i

14

Catalogo das familias de produtos, variagdes
¢ conjuntos

[

¢ fungoes

PROJETO | Familias de formas | Familia de Pegas Familia de Conjuntos Familias de

de Montagem Variagdes

]

Produto: detalhes em termos de pegas €
conjuntos

y

T

Catdlogos das formas padronizadas

E

Estudo do arranjo fisico Controle da produgdo

PLANEJA- | Méiodos Controle de produgio Qualidade
, Processo de fabricagfio Seqiiéncia de operaciio Sistema de controle
MENTO Novos equipamentos Prazos de fabricagiio Laboratdrio e leses
Estudos das formas Capacidade fabril Estatistica

Novos produtos

|

Métodos Ordem de produgiio
Material e ferramentas

y

:

Catalogo dos elementos de formas

%
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@ Sislemas Flexiveis equipamecntos Montagem em linha

Figura 2.7- Esquema de envolvimento dos departamentos.
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2.4.2- Histoérico, tendéncias atuais e aspectos futuros

O conceito basico de Tecnologia de Grupo tem sido aplicado por muitos anos
como parte de “BOA PRATICA EM ENGENHARIA”. Taylor elaborou um sistema
de classificagdo e codificagdo de pegas para forma¢io de familias no comego deste
século. Através dos anos muitas empresas projetaram seus proprios sistemas de
classificagdo e codificagdo e os tem usados em vérias 4reas, tais como projeto,
materiais, ferramentas, etc. Existem numerosos exemplos de grupos ou células de
maquinas, ferramental em grupo, programagio e agrupamento em familias de pegas,
etc., que estdo em pratica ha muitos anos em varios setores da industria. Essas
praticas e aplica¢des dos conceitos de Tecnologia de Grupo foram.> em muitos casos,
identificados sob diferentes nomes e em varias formas nas fun¢des de projeto,
fabricagdo e administracgo.

Muitos paises tomaram um interesse pela Tecnologia de Grupo nos anos 50 e
60, quando varios sistemas de classificagdo e codificagdo foram desenvolvidos,
conceitos de celulas de maquinas foram praticados e muitas praticas excelentes de
ferramental de grupo foram relatadas. Foi a partir desta época que a Tecnologia de
Grupo passou a ser reconhecida formalmente ¢ praticada como uma tecnologia

cientifica sistematica.

Recentemente, as industrias manufatureiras adiantadas, parecem estar sofrendo
uma revolugiio com relagdo a melhoria de produtividade de fabricag@o, parecendo ser
uma questdo fundamental para a sobrevivéncia da empresa. Foi previsto que na
década de 80 cerca de 50 a 75% das empresas nos paises desenvolvidos usariam os
conceitos de Tecnologia de Grupo e as inovagdes tecnoldgicas, tais como DNC,
CNC, centros de usinagem, rob6s industriais, conduzindo a sistemas de fabricagio
integrados por computador mais automatizados, envolvendo CAM (Computer Aided
Manufacturing), que apoiado nos conceitos de Tecnologia de Grupo , asseguram uma
fabricagdo otimizada, resultando em maior produtividade, atingindo a concepgdo de

Sistemas Flexiveis de Manufatura.
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2.5 - Sistemas Flexiveis de Manufatura
2.5.1- Introducio

Os sistemas de fabricacfo para serem flexiveis devem possuir, além de outras,
as seguintes caracteristicas:
1- um meio de reprogramagdo de maquinas automaticamente para usinar diferentes
pecas; |
2- um meio de possuir todas as ferramentas necessarias para usinar pegas viaveis nas
maquinas;
3- um meio de transporte automatico para transportar as pegas entre as ﬁlfqulil‘las e
carregamento
4- e descarga automatica das maquinas.

A primeira necessidade pode ser suprida por maquinas com CN com ligagio
DNC a um computador ou por controladores CNC com capacidade suficiente para
armazenar 0$ programas necessarios. Os primeiros Sistemas Flexiveis de Manufatura
tinham DNC, porque o CNC ainda ndo haviam sido desenvolvidos.

A troca automdtica de ferramentas pode ser satisfeita com centros de
usinagem com magazine e trocadores automaticos.

A partir de 1972/73 aparecem varios sistemas com estas caracteristicas,

recebendo a denominagio de Sistemas Flexiveis de Manufatura (FMS).

2.5.2- Caracteristicas dos FMS

O FMS pode ser considerado o Ultimo estigio do cohtinuo processo de
melhoramento da eficiéncia da fabricag@io através da automac¢io. Embora os primeiros
FMS tenham sido operado hé mais de 20 anos, o uso de tais sistémas ¢ ainda novo e
uma experiéncia desconhecida para a maioria das empresas e certamente, para a atual
geragdo de engenheiros. |

A figura 2.8 ilustra um moderno FMS. Seu hardware compreende:

K oito centros de usinagem de arvore horizontal,
K duas maquinas de coordenadas para medidas;
Ed uma unidade lavadora,
E uma unidade de carga e déscarga de pallets;

um carrossel de armazenagem,




2- Avangos da Tecnologia de Producio Mecénica ' 17

Figura 2.8- Exemplo de Sistema Flexivel de Manufatura

= tudo ligado por veiculos automaticos, os AGVs.

Um elemento muito importante do hardware que ndo aparece ¢ o computador

que associado com seu software, controla o sistema.

Defini¢iio do FMS:
FMS € um sistema composto por um nimero de estagdes de trabalho,
contemplando maquinas-ferramentas controladas por computador e maquinas aliadas,
“que sdo capazes de executar automaticamente operagdes de manufatura ou processos
em um namero diferente de pegas, com as estagSes de trabalho ligadas por um sistema
de manuseio sob controle de um computador que programa a produgdo e o
movimento de pegas entre as estagdes e o sistema de esta¢des de carga e descarga.
Existem trés componentes basicos em um FMS:
1- Estaciio de processamente: nas aplicagdes didrias, as estacdes de trabalho sdo

tipicamente maquinas ferramentas com CNC que usinam as pecas de uma familia.
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Entretanto os FMS estdo sendo projetados com outros tipos de equipamentos como

estagdes de inspecao;

2- Manipulagfio e armazenagem de material: - varios tipos de equipamentos de
manuseio de material sdo usados para transportar as pegas entre as estagdes de

trabalho, algumas vezes incluindo armazenamento;

3- Sistema de controle por computador: este tipo de controle é usado para
coordenar as atividades nas esta¢des de trabalho e nos sistemas de manuseio de
material no FMS. ‘

Em linhas gerais, pode-se dizer que o FMS consiste basicamente de grupos de
maquinas programaveis controlados por microcomputadores, vinculados com planos
de manipuladores programéveis, que planejam automaticamente o controle de
material e de maquinas ferramentas com CNC, que podem simultaneamente processar
uma variedade de pecas, ou seja, € um agrupamento de equipamentos considerados
como estagdes de trabalho. Estes equipamentos estdo interligados por um sistema
carga e descarga e de movimentagdo de pegas e ferramentas automatizado sendo
controlado por um computador central, tendo como vantagem a capacidade de mudar
de tarefa em tempo relativamente curto, podendo ser considerado um mini sistema
CIM.

O FMS ¢ um sistema capaz de proporcionar uma série de beneficios para as
empresas que o utilizam de forma correta, aproveitando seu potencial total, como o
aumento da produtividade e da flexibilidade, devido ao aumento de utilizagdo da
maquina; flexibilidade de programagdo; menores estoques em processo; redugdo do
tempo de produgdo e no trabalho direto e indireto; além de maior facilidade para
expansfo do sistema e nas mudangas de engenharia.

Segundo WECK et al. (1991) as empresas que fazem uso do FMS possuem
cinco metas principais, que sdo: aumento da produtividade; aumento da flexibilidade;
redugdo de estoque; redugiio do tempo de porta a porta; e motiva¢do de funcionarios.

A figura 2.9 mostra estas metas e suas consequéncias.
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Figura 2.9- Metas quando se utiliza FMS. Fonte: WECK et al. (1991)

2.6- Manufatura Integrada por Computador - CIM

Podemos afirmar que o CIM ¢ uma tecnologia que tornara a Fabrica do
Futuro uma realidade. Segundo BROWNE et al. (1988) o CIM representa a
aplicagio integrada da tecnologia do computador com a manufatura, atingindo os
objetivos de negocios da empresa, tornando-se dessa forma, uma importante arma

competitiva.

O CIM envolve a integragdo de vérias ilhas de automagdo, sendo que uma
“indGstria que o aplica é conduzida pela tecnologia, onde cada ramo desta industria |
estd condicionado por seu préprio conjunto particular de experiéncias, requerimentos
e circunstdncias. Uma empresa que queira trabalhar utilizando o CIM, tera que
investir em ilhas de automagdo, antes de planejar uma evolugho em diregdo ao CIM.
E importante dizer que o CIM néio envolve apenas a manufatura, mas sim -
integra toda a empresa, como vendas e marketing, a figura 2.10 apresenta uma
unificada visdo do CIM. Dessa forma, podemos dizer que o CIM € uma integragdo
funcional das seguintes fungdes:
% Sistemas Administrativos e Financeiros;

& Sistemas de Suporte de Engenharia;
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& Administragio da Produgio;

& Sistemas de Camadas de Execugfo.

GERENCIAMENTO b PRODUGAO §

PLANC BE RECURIOS
1

7 TERMO LOGLITICO MEBlO

| SUTEMAS H— ; SISTEMAS SUPORTE
FINANCEIROE BE EHGENHARIA
ABFIRLSTRATIVO |8 [CORTHOLE LiJ ATIVIBADES BE CALSCATVEAPE
T FROBUGAO P40

A

COLETE bABOJS

AUTOMAGAD TESTE AKILIARO ROBOTICA JISTENH BE MANWELS |
FXdbd POR COMPUTABOR (1€AT) AUTOMATICO DE MATERIAL |

CAMADAS  DBE EXECUSHO i

Figura 2.10- CIM e suas fun¢des constituintes. Fonte: BROWNE et al. (1988)
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ESTRATEGIA DE MANUFATURA

3.1. Definiciio de Estratégia

O ambiente em que as empresas atuam estd se tornando cada vez mais
competitivo, devido as altera¢Ges resultantes das novas tecnologias ¢ da abertura de
mercado de varios paises, que proporciona um aumento da interagdo comercial. Estas
alteragdes fazem com que as empfesas estejam sujeitas a novos desafios, a novos
riscos, a novas ameagas ¢ oportunidades. Dessa forma, para vencerem as barreiras e
aproveitarem as novas oportunidades, sendo, portanto, bem sucedidas, as empresas
precisam estabelecer uma dire¢@o que deve ser seguida por suas agdes. Esta postura €
conhecida por estratégia. No entanto, definir o termo estratégia ndo ¢ simples, ndo
sendo possivel defini-la de uma maneira completa, visto que ha varios autores que o
fazem de formas diferentes.

Para SKINNER (1969) a estratégia é um conjunto de planos e politicas
através das quais a companhia procura adquirir vantagens sobre seus concorrenies. Ja
BECKMAN(1991) afirma que a estratégia refere-se a competir para ganhar um nicho
de mercado, sendo melhor em qualidade ou em menor prego, por exemplo, ou
oferecendo mais caracteristicas ou idéias novas. OHAMES (1982) define estratégia
como o modo pelo qual a corporagio se esfor¢a para se diferenciar positivamente de -
seus competidores, usando, para isso, suas forgas corporativas relativas para melhor
satisfazer as necessidades dos compradores. Para ANSOFF (1990) a estratégia ¢ um
dos conjuntos de regras de decisio para orientar o comportamento de uma
organizagdo. E HENDERSON (1991) entende que a estratégia € uma busca
deliberada por um plano de ag@o que desenvolverd uma vantagem competitiva de
negocios.

De um modo geral, a estratégia pode ser definida como o planejamento que
umé empresa desenvolve, o qual interage suas metas e suas politicas buscando
- aproveitar as  condi¢des favoraveis que possui  para alcangd-la. Segundo
WHEELWRIGHT" apud VANALLE (1994) as empresas utilizam as estratégias

classificadas de acordo com sua abrangéncia, sendo: Estratégia  Corporativa,

T WHEELWRIGTH, S.C. Manufacturin Strategy: Defining the Missing Link, Strategic Management
-Journal, vol 5, 1984. ’
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Estratégia de Negocios e Estratégia Funcional, e que estdo dispostas em trés niveis

hierarquicos como mostra a figura 3.1

ESTRATEGIA CORPORATIVA

ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

ESTRATEGIA
MARKETING/
VENDAS

FINANGAS/

ESTRATEGIA ESTRATEGIA
DE DE
P&D
MANUFATURA
POLITICAS
DE
MANUFATURA

ESTRATEGIA

CONTROLE

Fonte:HAYES & WHEELWRIGHT™ apud GARVIN (1993, p.86)

~ FIGURA 3,1:; Niveis hierdrquicos das estratégias

3.2. Estratégia Empresarial: divisiio hierarquica

Descreve-se a seguir os trés niveis da Estratégia Empresarial.

- 3.2.1- Estratégia Corporativa

A Estratégia Corporativa determina em quais negocios uma empresa ira tomar

~ parie e consequentemente, em quais ndo participarad. Determinado estes negdcios, €

possivel identificar quais recursos corporativos serdo necessarios e como devem ser

alocados as varias unidades de negocios que compdem a Estratégia Corporativa.
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Segundo MONTGOMERY & PORTER (1991), a Estratégia Corporativa é o
plano geral para uma empresa diversificada, e que faz muito mais pela corporagdo do
que a simples soma das suas Unidades de Negocios. FINE & HAX (1985) dizem que
o essencial da Estratégia Corporativa € alcangar, a longo prazo, a vantagem sobre 0s
competidores em todos 0s negodcios nos quais a empresa participa.

Para um melhor entendimento do desenvolvimento da Estratégia Corporativa,
¢ preciso conhecer as condigdes de diversificagio da empresa. Estas condigdes podem
ser resumidas em trés analises essenciais (MONTGOMERY & PORTER (1991)):

1- Analise atrativista: as indistrias escolhem qual diversificagdo deve ser
estruturalmente atrativa ou capaz de fazer atralivos.

2- Analise de custo de entrada: o custo de entrada ndo deve capitalizar todo os
tucros do futuro.

3- Analise de melhor situagdo financeira (better-off): wma nova unidade de negdcio
deve também ganhar a vantagem competitiva da liga¢do entre a corporagdo ou
vice-versa.

E importante ressaltar que, se uma empresa ignorar uma ou mais destas
andlises, certamente teré resultados estratégicos insatisfatorios, por isso € preciso que
a empresa conheca essas analises e faca uso das mesmas.

Além disso, estas trés andlises adaptam-se aos padrdes que qualquer
Estratégia Corporativa deve encontrar. Como este encontro nio ¢ muito facil,
algumas empresas precisam de uma clara concepgdo de Estratégia Corporativa para
guiar suas diversificagdes, pois, caso contrario nfio terdo sucesso Ja outras empresas
nio conseguem alcanga-lo porque fazem uso de estratégias pobres.

MONTGOMERY & PORTER (1991) identificaram 4 concepgbes de
Estratégia Corporativa para solucionar esses problemas:

% Administragfio Portifolio;

& Restruturagio;

% Transferéncia de Habilidade e
& Divisdo das Tarefas.

Estas concepgdes nem sempre sio excludentes, sendo que cada qual se apoia
num mecanismo diferente no qual a corporagdo cria valores acionistas, ou seja,

dividem os valores existentes, e cada qual requer a diversificagdo da empresa para
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administrar e organizar num caminho distinto. As duas primeiras concepgdes ndo
requerem conexdes com as unidades de negdcio, ja a outras dependem delas.
Uma Estratégia Corporativa que aumenta de forma real a vantagem

competitiva de cada unidade de negdcio € a melhor defesa contra os concorrentes.

3.2.2. Estratégia das Unidades de Negdcios

LEONARD (1991) considera uma Unidade de Negdécio como sendo uma
organizagio capaz de integrar todas as areas requeridas para previsdo de vendas,
como mercado, finangas, projeto e engenharia, e distribuigdo de produtos.

Uma unidade de Negocios pode ser representada, dentre outras, por uma
divisdo, uma empresa, uma unidade fabril oﬁ até por uma linha de produtos.

Segundo WHEELWRIGHT" apud PIRES (1994) a Estratégia das Unidades de
Negocios € definida com sendo uma Estratégia que diz respeito a duas questdes
especificas: uma se refere ao propésito e limites de cada negdcio e suas ligagGes com
a Estratégia Corporativa, e a outra se refere a base na qual a Unidade de Negdcio iré
obter ¢ manter uma vantagem competitiva no mercado.

A Estratégia de Negdcios tem por objetivo identificar quais as metas e limites
de cada empresa, fazendo uma conexdao desta com a Estratégia Corporativa. Para
fazer esta conexfio a empresa precisa definir os segmentos do produto, do mercado e
do servico. v

Para varios autores a Estratégia das Unidades de Negdcios é um pré-requesito
essencial para o desenvolvimento da Estratégia de Manufatura, que é dificil e
interativo, dependendo da entrada de fontes externas e internas . As fontes externas,
como clientes, concorrentes ¢ ambiente econdmico, devem dirigir alguns objetivos,
enquanto as fontes internas, como avaliagdo dos pontos fortes ¢ fracos dos Negocios,
devem dirigir outros. BECKMAN et al. (1991) concordam que uma Estratégia das
Unidades de Negocios deve:

G descrever os métodos de competi¢io, ou melhor, ocupar um nicho especifico do

mercado que nio esteja sendo ocupado por outros competidores maiores.

» " WHEELWRIGTH, S.C. Manufacturin Strategy: Defining the Missing Link, Strategic Management
Journal, vol.5, 1984.
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% definir as contribuigBes de cada produto e de cada fungfo sobre os objetivos das
Unidades de Negdcios.

& alocar recursos dentre os produtos e fungdes que fazem parte das Unidades de
Negocios.

Além disso, levantam a seguinte questdio: por que os clientes adquirem
produtos ou servi¢os de uma determinada empresa ao inves dos de seus concorrentes?
Eles respondem a questdo dizendo que os clientes tomam tal decisdo através da
percepsdo de um ou mais dos fatores abaixo, chamados de fatores criticos de sucesso.
% Baixo prego de produto ou se.rviqo.

& Alta qualidade do produto ou servigo.
& Disponibilidade do produto ou servigo.
% Distingdo do produto ou servigo.

Dessa forma, a empresa deve identificar a prioridade destes fatores, descobrir’
seus concorrentes primarios e definir sua Estratégia de Negocio. Entretanto, esse
processo se torna dificil quando a empresa’atua em mais que um negocio. Para isso, €
preciso incluir uma segmentagdo dos negdcios no processo de desenvolvimento da
estratégia. Cada segmento -diz respeito a um conjunto de produtos ou servigos &
clientes que compartilham um conjunto distinto da economia. As oportunidades de se
obter uma Vantagem Competitiva através da Manufatura dependera do segmento
adotado. Por isso ¢ essencial que uma segmentagdo adequada seja adctada no

comego do processo de elaboragdo da estratégia.

3.2.2.1. Estratégia Competitiva: O Modelo de Porter

Segundo PORTER (1986), o ponto crucial para uma ‘empresa desenvolver sua
Estratégia Competitiva esta4 no relacionamento desta com o meio ambiente, dado que
as empresas CONCOITENtes se encontram no mesmo. |

A concorréncia de uma industria € dirigida por cinco for¢as competitivas que
determinam o potencial do lucro final da mesma, e o conjunto destas determina a
intensidade da concorréncia e a rentabilidade da industria.

Estas cinco forgas competitivas sdo:
& ameaga de entrada de novos competidores;

U ameaga de produtos ou servigos substitutos;
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% poder de negociagio dos compradores;
% poder de negociagdo dos fornecedores;

& rivalidade entre os concorrentes atuais.

Em cada tipo de industria estas forgas competitivas atuam -com uma
intensidade diferente; por exemplo, em algumas predominam 0s novos competidores,
ja em outras os produtos substitutos, ou os compradores e fornecedores sdo
predominantes.

Para uma empresa obter uma Vantagem Competitiva, enfrentando e
dominando as cinco for¢as competitivas e consequentemente superando seus
concorrentes, PORTER (1986) propde um modelo composto de trés Estratégias
Genéricas:

1- Lideranga no Custo Total,
2- Diferenciaﬁ:éio; |

3- Enfoque.

1- Lideranc¢a no Custo Total - 4

Esta ¢ uma estratégia que faz com que uma empresa atinja a lideranga no
custo total utilizando um conjunto de politicas funcionais que estejam voltadas para
este objetivo, ou seja, ela consiste em obter a Vantagem' Competitiva através da
redugdo de custo, fazendo um controle rigido de custo, de despesas gerais, etc.

. Quando uma empresa atinge a posig@o de baixc custo.total, ela consegue se
defender das cinco forgas competitivas, mas para atingir esta posigdo € preciso que
atue em uma alta parcela do mercado, tenha ficil acesso & matéria-prima, possua
projeto do produto que possibilite simplificar a fabricacao, etc.

O que ¢é important‘e ressaltar é que apesar do custo baixo ser o fator mais
relevante de toda esta estratégia, outros fatores, como a qualidade, asSisténcia, etc.,

nfo podem deixar de ser considerados.

2- Diferencia¢io
Esta segunda Estratégia Genérica tem como ponto principal a oferta de

produtos ou servigos diferentes, exclusivo, a seus clientes. Dependendc do tipo de
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empresa aplicada, a Estratégia de Diferenciagdo adquire uma forma, sendo que as
formas mais comuns sfo, entre outras, projeto ou imagem de marca, tecnologia,
servigos sob encomenda, rede de fornecedores. ’

Quando uma empresa consegue atingir a diferenciagfo, ela ndo consegue
trabalhar com uma alta parcela do mercado devido a exclusividade de seus pfodutos
Ou Servigos; no entantd, esta exclusividade além de proporcionar uma liberdade de

prego também faz com a empresa esteja apta a defender-se contra as cinco forgas

competitivas.

3- Enfoque ,

A terceira e ultima Estratégia Genérica diz que uma empresa deve ter apenas
um segmento particular de mercado, ou seja, que ela consiga atingir o alvo
determinado, o oposto das duas estratégia anteriores que visam todo setor industrial.
Sendo assim, ela supera seus concorrentes que estdao competindo em um plano mais

amplo.

A decisio em adotar uma das trés Estratégia Genéricas deve levar em
consideragio a que melhor se adapte a realidade da empresa, que seja mais dificil de
ser transladada por seus concorrentes € que Os riscos que eventualmente

proporcionardo possam ser enfrentados e superados da melhor forma possivel.

Diferencas Adicionais entre as Trés Estratégias Genéricas
Existem outras diferencas entre as trés Estratégias Genéricas além das
comentadas anteriormente; elas estdo relacionadas aos Recursos e Habilidades em

geral requisitados e aos Requisitos Organizacionais Comuns.

1- Recursos ¢ Habilidade
Lideranga no Custo Total
» Investimento de capital sustentado e acesso ao capital.‘
> Boa capaéidade de engenharia de processo.
> Intensa supervisdo da mao-de-obra.

» Produtos desenvolvidos para facilitar a manufatura.
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> Sistema de distribui¢fio com baixo custo.
Diferenciagio
» Grande habilidade de marketing.
» Engenharia do produto.
» Tino cniativo.
> Grande capacidade em pesquisa.
> Reputagdo da empresa como lider em qualidade ou tecnologia.
> Longa tradi¢do na indistria ou combinagdo impar de habilidade vindas de outros

negocios.

Enfoque
» Combinagdo das politicas da Lideran¢a no Custo Total e da Diferenciagio

direcionada para a meta estratégica particular.

2- Organizac¢ao
Lideran¢a no Custo Total.
> Controle rigido de custo.
> Relatorios de controle freqiientes e detalhados.
» Incentivos baseados em metas estritamente quantitativas.
Diferenciac¢io
> Forte coordenagio entre fungdes em P&D, desenvolvimento de produto e de
marketing.
» Avaliagdes e incentivos subjetivos ao invés de medidas quantitativas.
> Ambiente ameno para atrair m#o-de-obra altamente qualificada, cientistas ou

pessoas criativas.

Enfoque

> Combinagao das politicas da Lideranga no Custo Total e da Diferenciagio

direcionadas para a meta estratégica particular.

Riscos das Estratégias Genéricas -
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Existem dois tipos de riscos gerais a serem enfrentados pela empresa quando
se segue as Estratégias Genéricas. O primeiro se refere ao fracasso em alcangar ou
suportar a Estratégia e o segundo ao desgaste do valor da vantagem estratégica
através da evolugio da indistria. Contudo, cada uma das trés Estratégias Genéricas

envolvem tipos diferentes de riscos, que serdo citados a seguir.

Riscos referentes & Lideranga no Custo Total
> alteragGes tecnologicas as quais anulam o investimento ou aprendizado anteriores;
> aprendizado de baixo custo das novas empresas que entram na industria ou de seus
seguidores, através da imitagdo ou de sua capacidade de investir em instalaghes
modernas;
5> incapacidade de enxerga.r a mudanga necessaria no produto ou no seu marketing
devido a preocupagdo com o custo; -
» inflagdo em custos que diminuem a capacidade da empresa manter o diferencial de
prego suficiente para compensar a imagem da marca do produto em relagdo ao prego

dos concorrentes ou outras formas de diferenciagio.

Riscos referentes a Diferenciagio
> o diferencial de custos entre a empresa que adota a estratégia de Diferenciagio e os
concorrentes de baixo custo acaba tornando-se  muwito grande para que a
diferenciagcio consiga manter-se leal a marca. Dessa forma, os clientes deixam de
obter algumas das caracteristicas, servigos ou imagem da empresa diferenciada em
troca de grandes economias de custos;
> anecessidade dos compradores em relagdo ao fator de diferenciagfo diminui,

# quando a indUstria amadurece normalmente a imitagio reduz a diferenciagdo.

Riscos referentes ao enfoque
5> a ampliagdo do diferencial de custos entre 0s concorrentes € as empresas que
adotaram enfoques particulares elimina as vantagens de custos de atender um alvo
estreito ou anula a diferenciagdo alcangada pelo enfoque;
> reducgdo entre o alvo estratégico e o mercado como um todo das diferengas nos

produtos ou servigos pretendidos;
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> 0s concorrentes encontram sub-mercados dentro do alvo estratégico e
desfocalizam a empresa com estratégia de enfoque.
3.2.3. Estratégia Funcional
A Estratégia Funcional se encontra no terceiro nivel da hierarquia da
Estratégia Corporativa e deve sustentar e viabilizar a vantagem competitiva almejada
pela Unidade de Negocio. Além disto, deve se voltar para integra¢do de todas as
areas funcionais da empresa, direcionando a unidade funcional escolhida para
completar as Estratégia das outras areas, havendo uma perfeita consonéncia entre as
mesmas.
As Estratégias Funcionais de uma Unidade de Negé6cio que sdo mais
freqlientes na literatura séo:
W Marketing/Vendas;
i Contabilidade/Finangas;
@l Pesquisa e Desenvolvimento (P&D);,
@ Manufatura.
Contudo é importante lembrar que em alguns negdcios, outras fungdes podem
ser destacadas, como Recursos Humanos, por exemplo. '
Neste trabalho estudar-se-a a fun¢do de Manufatura com mais detalhes, j& que

¢ a mais importante no contexto geral do mesmo.

3.3. Estratégia' de Manufatura

A Estratégia de Manufatura é um conceito relativamente recente, sendo,
freqiientemente, atribuido a SKINNER através de seu trabalho publicado na Harvard
Business Review em 1969. Na época da publicagfio, a industria norte-americana
estava passando por um periodo dificil e sua decadéncia ja era perfeitamente visivel
devido a perda de competitividade. A crise era decorrente da negligéncia das
empresas por acreditarem que os EUA ja tinham solucionado os problemas referentes
a Manufatura, através dos sistemas taylorista e fordista de organizagio da produgdo,
‘iniciado nas primeiras décadas deste século. Deste modo, as empresas passaram
apenas a se preocuparem com‘ as areas de Finangas e Marketing, deixando de’

considerar a Manufatura como ponto de vista estratégico.
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Ap6és a Segunda Guerra Mundial, houve um grande desenvolvimento
tecnolégico e um crescimento das primeiras empresas multinacionais, o que levou ao
inicio da diversificagdo dos produtos, tornando a area de Marketing prioritaria.

A diversificagdo do produto juntamente com a internacionaliza¢do das
economias capitalistas, ou seja, do aumento do comércio internacional e das
multinacionais, investimentos em empresas internacionais e organizagio dos
mercados de capitais, intensificou a importancia da area de Finangas, tornando-a tdo
ou mais importante que a area de marketing,

Sendo assim, a area de Manufatura perde sua importancia, deixando de ser
considerada uma 4rea estratégica capaz de aumentar a competitividade da empresa.

Em meados da década de 60 o paradigma taylorista-fordista comega a entrar
em crise, resultado de um instabilidade social e técnica. No inicio dos anos 80
questdes mais graves, relativas a eficiéncia econémica e financeira, comegam a ser
abordadas, e, ndo bastasse isso, o mercado americano passa a ser invadido por
empresas japonesas extremamente competitivas.

As empresas japonesas tornaram-se competitivas devido as transformagdes
ocorridas em seus sistemas de produqﬁo; que passaram a aplicar novas tecnologias,
investir em novas fabricas, equipamentos € pesquisas, manter um trabalho dedicado e
receber cooperagido do relacionamento entre os homens de negocio, governo e
sindicato de classes.

As empresas americanas, ameagadas pelas empresas japonesas, viram-se
obrigadas a recuperar antigos conceitos de administra¢do e engenharia de producio,
passando a ver a Manufatura como uma area estratégica de grande importancia para
a competitividade da empresa, apta a ajuda-las a alcangar seus propositos relativos a

sua sobrevivéncia num mercado competitivo, seu desenvolvimento e seus lucros.

3.3.1. Defini¢io de Estratégia de Manufatura

Como dito anteriormente, pode-se considerar SKINNER, como sendo o
precursor do conceito de Estratégia de Manufatura, definindo-a como sendo um
conjunto de planos e politicas através das quais a empresa objetiva obter vantagens

* sobre seus competidores e inclui planos para a produgiio e venda de produtos para um
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particular conjunto de consumidores, sendo seu conceito baseado numa abordagem
“top-dow”, eliminado o isolamento entre a administragio da manufatura e a estratégia
da corporagao.

Depois de SKINNER outros autores passaram a estudar o assunto e varias
defini¢des foram feitas. HAYES & WHEELWRIGHT (1984) definem Estratégia de
Manufatura como -um modelo de decisdes atuais. Para SHCUMMER' apud
BECKMAN et al. (1991) a Estratégia de Manufatura é um plano que descreve o
caminho para produzir e distribuir os produtos. Ja para FINE & HAX (1985) a
Estratégia de Manufatura € uma parte critica de uma Estratégia Corpordtiva e de uma
Estratégia de Negocio da empresa, compreendendo um conjunto de objetivos bem
coordenados e programas de agdo com o intuito de obter uma vantagem, a longo
prazo, sobre os competidores, devendo ser considerada como todas as outras

estratégias da empresa.

Papel competitivo da Manufatura: estigios de desenvolvimento

Como foi dito no inicio deste capitulo, as empresas tinham deixado de
considerar a Manufatura como uma arma competitiva, negligenciando a organizagio
da mesma. Quando perceberarh o erro, pois o custo desta. negligéncia estava
crescendo consideravelmente, comegaram a mudar esta visdo. No entanto, recuperar a
exceléncia perdida na manufatura nfio é uma tarefa facil e nem rapida, ao contrario,
esta mudanga ¢é feita ao longo de varios anos, através da reorganizacio do sistema de
manufatura , alterando as expectativas, costumes e atitudes das pessoas envolvidas,
at€ que a manufatura, até entdo considerada um ponto fraco, se torne um ponto forte
dentro da organizagdo, ou seja, passe a ser uma fonte de vantagens competitivas.

Esta mudanga ¢ muito complexa, dado que a manufatura pode desempenhar
um conjunto de fun¢des dentro da empresa. WHEELWRIGHT & HAYES (1991)
afirmam que estas fungdes podem ser vistas como estigios de desenvolvimento
continuo, sendo que de um lado a manufatura pode oferecer apenas uma pequena
contribui¢do para o sucesso da empresa e do outro ela é uma grande fonte de

vantagens competitivas.
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O entendimento das possibilidades ao longo do desenvolvimento continuo da
empresa pode ajudar os administradores a identificarem seu atual posicionamento, as
atitudes e abordagens que serdo necessdrias para atingir um alto estagio da
competitividade, bem como ser util no julgamento de como uma empresa pode

progredir de um estagio para o outro. A tabela 3.1 mostra estes quatro estagios da

Estratégia de Manufatura.

Estagio | Minimiza o potencial | Especialistas externos sdo chamados para tomar decisdes
1 negativo da sobre assuntos estratégicos da manufatura.
manufatura: Internamente, a administracdo detalhada dos sistemas de
internamente neutra | controle sfo os meios primarios para monitorar a
performance da manufatura.
A manufatura é flexivel e reativa.
Estagio | Consegue paridade | A pratica industrial é seguida.
2 com os competidores: | O horizonte de planejamento para as decisdes de
externamente neutra. |investimento na manufatura é estendida para incorporar
um unico ciclo de negoécio,
O investimento de capital é meio primario para alcangar
um nivel de competicdo ou conseguir uma vantagem
competitiva.
Estagi |Fornece suporte a |Investimentos na manufatura siio projetados para
0 |estratégia de dar consisténcia a estratégia de negdcio.
3 |negocio: Uma estratégia de manufatura ¢ formulada e
internamente seguida
suportada. Desenvolvimento e tendéncias da manufatura a
longo-prazo sdo acompanhadas sistematicamente
Estagi | Procura uma Esfor¢os sdo feitos para antecipar.o potencial de
o |manufatura baseada |novas praticas e tecnologias da manufatura.
4 |navantagem Manufatura esta envolvida em grandes decisdes de
competitiva: engenharia e marketing.
externamente Programas a longo prazo sdo seguidos para se obter
suportada Progressos Nos avangos NECcessarios.

Fonte: WHEELWRIGHT & HAYES (1991) p. 90

Tabela 3.1 - Estigios da estratégia de manufatura

WHEELWRIGHT & HAYES (1991) fazem trés apontamentos importantes acerca

destes quatro estagios:

l
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W primeiro; eles nfo sio mutuamente exclusivos, j4 que toda operagdo de manufatura,
além de incorporar um conjunto de importantes escolhas sobre as categorias de
decisdo, é composta de fatores que estfio em niveis diferentes do desenvolvimento;
@ segundo: € extremamente dificil para uma empresa ir para um estagio mais
avangado sem passar pelos anteriores;
W terceiro: o trabalho real de desenvolvimento ocorre no nivel da Unidade de
Negbceio.

Sendo assim, uma empresa que nédo estava considerando a Manufatura como
uma estratégia e o passa a fazef, deve passar por estes estagios de desenvolvimento

da Estratégia de Manufatura, caso contrario nfo conseguird atingir a vantagem

competitiva através da mesma.

Conteido de uma Estratégia de Manufatura

O conteado de uma Estratégia de Manufatura diz respeito As caracteristicas
referentes a manufatura utilizadas na busca de objetivos determinados, considerando-
se que 0 mesmo esteja dividido em dois elementos basicos: Prioridades Competitivas

ou Prioridades Estratégicas, ¢ Categorias de Decisdo, como pode ser visto na figura
3.2

Estratégia Corporaliva
g I

Estratégia Competitiva

Estratégia de Manufatura

Prioridades Competitivas

|

Categorias dc Decisiio

Figura 3.2 - Conteildo de uma Estratégia de Manufatura

Segundo SKINNER(1969) os elementos mais importantes do conteido de
uma Estratégia de Manufatura - sdo as Prioridades Competitivas ou Estratégicas,
usadas para definir os objetivos a longo prazo, e as Categorias de Decisdo, baseadas

nos objetivos das unidades de negocios e/ou unidades corporativas.
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SKINNER (1969) desenvolveu um modelo de Estratégia de Manufatura no
qual uma estrutura basica de negdcio indica uma Estratégia de Manufatura formada
pela escolha entre as Prioridades Competitivas, que compreende Custo, Qualidade,

Flexibilidade e Servicos e pela Categoria de Decisdo

3.3.2. Prioridades Estratégicas

As Prioridades [Estratégicas ou Competitivas, também conhecidas como
Dimensdes Competitivas, Missdes ou Objetivos de Manufatura, fofmam um conjunto
consistente de prioridades due devern orientar os programas que serdo
implementados numa industria para que ela possa se tornar competitiva.

E interessante lembrar que as Prioridades Estratégicas nfio devem ser
confundidas com as Estratégias Competitivas Genéricas ( item 3.2.2.1), dado que
incorporam as alternativas competitivas da Unidade de Negocio e sdo aplicadas a
nivel funcional, ou seja, aplicadas a todas estruturas funcionais, especificamente a

Estratégia de Manufatura.

BUFFA (1985), WHEELWRIGHT (1984) E SKINNER (1969), sugerem
quatro prioridades principais, sendo elas:
> Custo;
> Qualidade;
> Flexibilidade e
» Servicos.

No entanto, atualmente, estas ja ndo podem ser mais vistas como prioridades
estratégicas para se ganhar competitividade, mas sim como Luﬁa obrigagdo das
empresas que anseiam sobreviver. Estas podem ser consideradas prioridades para
aquelas empresas que ndo tenham nenhum tipo de estratégia em sua Iniciagdo, mas
para as cjue estfo neste seguimento, estas precisam ser ampliadas.

FERDOWS et al.” apud PIRES (1994) sugerem uma relagio de nove
Prioridades Estratégicas que seguem abaixo:

& habilidade para oferecer pregos baixos;

"FERDEWS, K ct al., “Evolving Global Manufacturing Strategies: Projections into the 1990s”,
International Journal of Operations Management, Vol. 6, N-4, 6-16, 1986.
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G habilidade para fazer rapidas mudangas no projeto e/ou iniroduzir novos produtos
rapidamente;

% habilidade para oferecer consisténcia na qualidade;

% habilidade para oferecer produtos com alto desempenho;

& habilidade para oferecer uma ampla linha de produtos;

& habilidade para produzir produtos rapidamente;

U habilidade para mudar o volume de produgio rapidamente;

U habilidade para mudar os programas de producio rapidamente;

U habilidade para oferecer confiabilidade nos prazos.

Para uma maior énfase aborda-se-4 a seguir as quatro prioridades.

3.3.2.1. Custo

A escolha do custo como Prioridade Estratégica é uma das estratégias mais
antigas. Toda industria deseja produzir com um baixo custo, mesmo que 0O sucesso
competitivo ndo signifique vencer os concorrentes através dos pregos.

Se uma industria d& maior importancia a esta prioridade, devera produzir a um
custo mais baixo possivel, permitindo trabalhar com precos mais baixos, o que
aumentara a competitividade. Mesmo adotando esta pratica, a empresa nunca deve
esquecer as outras prioridades, podendo dar menos importancia a elas, mas as levando
em considera¢do, o mesmo ocorrendo em relagdo a outras prioridades, ou seja, se
adotar qualquer uma delas, como a flexibilidade, por exemplo, n#o se deve esquecer
das demais.

A estratégia que utiliza o custo como Prioridade Estratégica, tem como base
trés conceitos classicos: economia de escala, curva de experiéncia e produtividade.

Economia de Escala

A Economia de Escala pode ser definida como um conceito que tenha por
objetivo diminuir os custos unitarios de produgdo, elevando o volume produzido,
tendo como idéia basica diminuir os custos dos produtos através de um volume de
produ¢@o maior, ou seja, diluindo mais os custos indiretos. Pode, também, diminuir os
custos diretos, como por exemplo, através da diminuigdo dos tempos de operagio

das maquinas, melhorando o processo, obtendo descontos nas compras, etc.
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Existem trés tipos de Economia de Escala (MOCHON & TROSTER, 1994).
Lconomia de Escala Crescente: quando varia a Utilizaqﬁo de todos os fatores em uma
determinada propor¢fio e as quantidades obtidas dos produtos variam em uma
propor¢do maior;

Lconomia de Escala Constante: quando a quantidade utilizada de todos os fatores e a
quantidade obtida do produto variam na mesma proporgao;

Liconomia de Escala Decrescente. quando, ao variar a quantidade utilizada de todos

os fatores em uma proporgio determinada, a quantidade obtida do produto varia

numa propor¢ao menor. A tabela 3.2 exemplifica melhor estas defini¢des.

Fator Canitais Fator Trabalho |Nivel de Produciio | Rendimento
4 16 1000
4 32 2000 Constante
4 32 1700 Decrescente
4 32 2200 Crescente

Fonte: MOCHON & TROSTER (1994)
Tabela 3.2- Rendimentos de escala

As empresas, por um longo periodo, utilizaram o conceito de economia de
escala, no entanto, com as mudangas ocorridas no mercado, que passou a exigir uma
maior diversificagdo e customizagdo dos produtos, com um melhor preco, este
conceito comega a apresentar dificuldades; no entanto, continua a ser utilizado
quando possivel, principalmente quando a empresa produz produtos que possuem um

alto custo de desenvolvimento e de produgio (PIRES, 1994).

Curva de Experiéncia

A Curva de Experiéncia ou Curva de Aprendizado, implica, basicamente, na
empresa obter um maior desempenho ou produtividade em suas tarefas utilizando
uma padronizagdo ou repeti¢o ininterrupta das mesmas.

Este conceito j4 tem sido aplicado hd muito tempo para as empresas
conseguirem baixar os custos de produgdo, fazendo uso de méo-de-obra, maquinas e
equipamentos especializados. De maneira similar a economia de escala, as mudangas
no mercado comegaram a dificultar a aplicacfo deste conceito, mas mesmo assim, ele

continua a ser utilizado.
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Produtividade

A produtividade pode ser definida, basicamente, como sendo a divisio do
resultado (output) pelo recurso (in-put) de uma inddstria, ou de uma maneira mais
clara, é a relagdo entre a produgdo de um produto ou servigo e os recursos utilizados

para obté-los, sendo estes recursos o trabalho, capital, materiais, energia, informagio,

etc. A figura 3.3 descreve esquematicamente este relacionamento.

[ o ~ SISTEMA - l

J TRANSFORMACOES l—«» OUTPUTS
INPUTS ‘ ‘ Bens
Miéo-de-obra | e Servigos
Capital;
-equipamentos
-cte
Energia
Materiais
Dados PRODUTIVIDADE

= 0/l -

Figura 3.3 Concepcéo geral da produtividade

Esté conceito foi extremamente utilizado, e como nos anteriores, este,
considerado tdo “perfeito”, passa a ser questionado e criticado devido as alteragdes
do mercado.

GARVIN (1993) divide esta prioridade em trés classes:

v’ Custo Inicial, que é o prego ou o custo da aquisigdo de um produto;

v’ Custo Operacional, que implica no custo de operagao ou de utilizagdao do produto
durante o tempo de vida do mesmo;

v’ Custo de Conservagdo, que diz respeito ao custo de conservagdo do produto

durante seu tempo de vida, incluindo pequenos reparos e reposi¢io de pegas.
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3.3.2.2. Qualidade
Apesar de atualmente a palavra chave mais difundida dentro de uma empresa

ser a qualidade, ¢ dificil defini-la precisamente, j& que a ela pode-se atribuir diferentes
significados, dependendo de quem € o observador ( consumidor, produtor) ou de qual
setor da empresa a esta utilizando (produg¢fo, marketing, projeto, etc). Varios autores
possuem diferentes defini¢Ses de qualidade:

JURAN define Qualidade como adequagdo ao uso;

LEFFLER diz que a Qualidade refere-se as quantidades de atributos ndo

valordveis existentes em cada unidade de atributo valoravel;

GILMORE classifica a Qualidade como um grau em que um produto

especifico estd de acordo com um projeto ou especificaglo;

Para CROSBY a Qualidade significa conformidade com as especifica¢des;

£ BROH afirma que a Qualidade é o grau de exceléncia que um prego

aceilavel e o controle de variabilidade a um custo aceitavel.

Recentemente a Qualidade tem tido uma nova definigdo: Prioridade
Estratégica ou Competitiva. GARVIN (1987) propde oito dimensdes ou categorias de
Qualidade, independentes e distintas, que podem servir como uma estrutura de analise
estratégica:

1- Desempenho;

2- Caracteristica,;

3- Confiabilidade;

4- Conformidade;

5- Durabilidade;

6- Assisténcia Técnica;
7- Estética,

8- Qualidade Assegurada.




3- Estratégia de Manufatura 40

1 -Desempenho

O desempenho ¢ uma dimensdo da qualidade que combina os elementos das
abordagens baseadas no produto e no usuario, referindo-se as caracteristicas
operacionais primarias de um produto, ou seja, as suas caracteristicas objetivas. De
uma forma mais clara, o desempenho diz respeito 4 adequagdo do projeto 4s fungdes

basicas de um produto.

2- Caracteristicas

A dimensdo caracteristicas esta intimamente ligada & dimensio desempenho,
ndo sendo, no entanto, uma fungdo bésica. As caracteristicas dizem respeito as
fun¢des secundarias do produto, ou seja, sdo os acessOrios que complementam o
funcionamento basico do mesmo, nfo influenciando diretamente na determinagdo do

desempenho.

3 - Confiabilidade

A confiabilidade é uma dimens@o que expressa o funcionamento do produto
em determinado periodo de tempo e em determinada condi¢do de uso, através do qual
se encontra a probabilidade de falhas. Existem algumas medidas para determinar esta
probabilidade, sendo que as mais utilizadas sdo a TMPF ( tempo médio até a primeira
falha), a TMEF(tempo médio entre as falhas) e a Taxa de Falhas por Unidade de
Tempo; no entanto, para utiliza-las, se faz necessario que os produtos estejam em
funcionamento, sendo, portanto, mais adequadas aos bens durdveis do que aos

produtos ou servigos consumidos de forma instantanea.

4- Conformidade

A conformidade indica o grau de igualdade entre o produto e seu projeto,
sendo esta uma das visdes mais tradicionais da Qualidade.

Segundo TOLEDQ (1987) a ndo conformidade nio implica, necessariamente,
na ndo adequacdo ao uso do produto. E possivel que um produto esteja fora das
especiﬁcaqbes e, mesmo assim, apds uma avaliagdo, seja considerado adequado ao

uso.
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5- Durabilidade

A dimensdo durabilidade ¢ uma medida do ciclo de vida de um produto e que

esté ligada a confiabilidade de forma intensa.

Esta dimens3o tem dois tipos de anélise: técnica e econdmica. Quando um
produto € utilizado antes de se deteriorar fisicamente, a durabilidade possui uma visdo
técnica, jA quando € possivel fazer reparos no mesmo, a durabilidade adquiri uma

visdo econdmica.

6- Analise Técnica

A analise técnica diz respeito a maneira de atendimento ao cliente quando
solicitado, sendo levado em conta a velocidade, a cortesia e a competéncia
apresentada neste atendimento, quando ¢ feito um reparo ou ¢é dada alguma

orientagdo ao uso do produto.

7- Estética
A estética € uma dimensio subjetiva, estando fortemente ligada a abordagem
baseada no usuario, referindo-se a reacdo inicial, favoravel ou desfavoravel, que o

produto possa provocar nos consumidores através de sua aparéncia,

8- Qualidade Observada

Como a estética, esta dimensdo também € subjetiva e estd relacionada ao
enfoque baseado no usudrio. Os usudrios, por ndo possuirem informagdes completas
sobre os atributos do produto, o avaliam subjetivamente, através de sua imagem,
publicidade ou marca, ao invés de a fazer através de suas caracteristicaé adjetivas.

GARVIN (1987) afirma que uma empresa nfo precisa necessariamente adotar
as 8 dimensdes competitivas de forma simultinea, j& que isto acarretaria uma alta em
seus pregos, sendo assim, muitas vezes pode-se até adotar apenas uma delas que
resultara em beneficios competitivos. ‘

Como foi possivel constatar, a Qualidade nao deve ser vista apenas como um
controle de processo, pois ela € muito mais que isto, ja que reflete as preferéncias, as
necessidades dos usuarios, tornando-se, portanto, uma importante arma competitiva,

essencial para vencer nesse mercado cada vez mais exigente e repleta de concorrentes.
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3.3.2.3. Desempenho das Entregas

O Desempenho das Entregas é considerada uma arma competitiva muito forte
e que contempla as questdes relativas a confiabilidade, & velocidade de entrega dos
produtos e a execugdo de servigos, refletindo a consisténcia ea disponibilidade dos
servigos oferecidas pela empresa quando requisitados.

O titulo de prioridade recebe diferentes nomes na literatura mundial, como
- “dependability”, “delivery performance”, “delivery” e ‘“service”. GARVIN (1993)
utiliza os termos entregas (delivery) e servigos (service) como prioridades distintas.
Entregas:
* Precisdio: caso os itens forem entregues corretamente, nas quantidades
determinadas;
= Totalidade: quando o carregamento do produto for preenchido completamente no
tempo estipulado;
» Confiabilidade: caso o produto tenha sido entregue na data determinada;
" Disponibilidade: ¢ a probalidade dos itens estarem estocados a tempo de atenderem
o pedido;
= Velocidade: é o tempo levado para que o pedido seja atendido, ou melhor o tempo
que o produto leva para chegar as mios do consumidor contado a partir da
realizagfio do pedido,
» Informagio Acessivel: propor¢dio na qual a informagdo do tempo real gasto num
carregamento esta disponivel,
¥ Qualidade: diz respeito ao estado do produto depois do carregamento;
w Facilidade do Pedido: caso uma companhia forne¢a uma assisténcia na preparagio
do pedido, ou receba pedidos eletronicamente, ou ainda, que fornega imediatamente
uma notifica¢do dos itens que estejam fora do estoque;
* Flexibilidade do Pedido: caso exista limites minimos para o tamanho permitido dos
pedidos e no agrupamento dos itens de um pedido simples;
» Flexibilidade de Carregamento: é a habilidade de estar disponivel para refazer o
roteiro de entregas caso haja um pedido especial;
 Facilidade de Retorno: se refere a disposi¢do de absorver os custos de retorno de

um produto e da velocidade com que estes sdo processados.
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Servigos:

» Suporte ao Consumidor: diz respeito a habilidade de substituir rapidamente as
pegas defeituosas de um produto que ja foi adquirido pelo consumidor, ou ao
reabastecimento rapido dos estoques para evitar tempo de manutengfo e perdas de
vendas;

» Suporte de Vendas: se refere a habilidade de aumentar as vendas e o mercado
através da exposi¢do do produto em uso;

® Resolu¢do de Problemas: se entende pela habilidade de dar assisténcia aos
consumidores na resolugdo | de problemas, especialmente nas 4reas de
desenvolvimento de novos produtos, projeto de manufatura, e melhoramento da
qualidade;

» Informagdo: ¢ a habilidade para fornecer dados criticos da performance do produto,
pardmetros do processo, e custo de grupos internos e externos tal como P&D e
consumidores respectivamente, que fazem uso destes dados para melhorar suas

proprias operag¢des ou produto.

Neste trabalho, o termo utilizado para a terceira prioridade estratégica sera
Desempenho das Entregas, o qual abrange as duas prioridades utilizadas por Garvin.
Segundo BUFFA & SARIN (1987) esta prioridade ¢ mais imporfante que a questdo

custo e qualidade, dependendo dos objetivos do usuério.

3.3.2.4. Flexibilidade

A necessidade das industrias se empenharem na busca da flexibilidade surgiu
devida as alteragdes ocorridas no mercado consumidor com o evento de se exigir
produtos diversificados e customizados, do aumento da concorréncia, da propria
instabilidade do mercado, como também devido ao esgotamento das técnicas
taylorista e fordistas como ganhos de produtividade. Sendo assim, a até entdo
producdo em massa passa a ser substituida, de forma gradativa, por uma nova
estratégia de manufatura,

Essa exigéncia na diversificacdo de produtos causa problemas de produgio,
como a ndo utilizagdo completa das maquinas ferramentas, das ferramentas e dos

dispositivos, tempos de preparagio de maquinas muito longos, entre outros. Devido a
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estes fatos, € preciso adaptar-se as novas exigéncias do mercado, tomando o cuidado
de manter a manufatura a niveis econdmicos adequados. Esta capacidade de moldar
0s sistemas convencionais de manufatura as mudangas € definida como flexibilidade.
Dessa forma, a Flexibilidade se torna a prioridade mais estudada e divulgada nos
ultimos anos.

A Flexibilidade € vista por varios autores de maneira distinta, apesar disto, a
1déia comum ¢é a mesma para todos eles, ou seja, a ela se refere a possibilidade dos
sistemas de manufatura adequarem-se as necessidades de mutagdes.

E importante lembrar que a Flexibilidade de uma empresa depende do projeto
de seu sistema produtivo e do processo tecnologico empregado pela mesma. Segundo

BECKMAN et al. (1991) existem cinco fontes de variabilidade que s@io requeridas por

uma empresa flexivel:

% variabilidade de demanda;

% variabilidade de fornecimento;

U variabilidade de produtos existentes ou novos;

& variabilidade de processo e introdug¢io de novos processos;

& variabilidade de equipamentos e trabalhadores.

GARVIN (1993) divide a prioridade Flexibilidade em trés categorias que ainda
sdo subdivididas. Sdo elas: Flexibilidade do Volume, Flexibilidade do Produto e

Flexibilidade do Processo.

Flexibilidade do Volume

Esta categoria inclui respostas para prever mercados incertos e ascensdes

rapidas e esta € subdividida em :

- Previsdes incertas que implica na capacidade para responder rapidamente as
mudangas no volume de um produto particular requerido pelo mercado;
- Ascensdes rdpidas se refere a velocidade com que novos processos de manufatura

podem ir de um pequeno volume para uma produgdo de alta escala.

Flexibilidade do Produto
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A flexibilidade do produto inclui respostas para novos projetos e
requerimentos para customizagdo, estando subdividida em trés categorias;
- Novos produtos, se refere a velocidade com que os novos produtos sdo criados,
projetados, manufaturados e introduzidos no mercado;
- Customizagdo, implica na capacidade de projetar um produto para atender as
espectficagdes de um consumidor particular;
- Modificagdes é a habilidade para modificar produtos ji existentes devido ao

requerimento de necessidades especiais.

Flexibilidade do Processo

E por fim, a flexibilidade do processo implica na capacidade para refazer o
fluxo de produgdo, mudando-o rapidamente. Esta flexibilidade possui cinco
categorias: |
- Flexibilidade do Mix se refere a capacidade da empresa em produzir uma variedade
de produtos, em um pequeno espago de tempo, sem modificar os recursos existentes;
- Flexibilidade de Mudangas diz respeito a habilidade da empresa ajustar-se
gradativamenté as mudangas no mix de produto a longo prazo;

- Flexibilidade dos Roteiros é a capacidade que a empresa possui em adaptar seu
roteiro caso suas maquinas ou equipamentos saiam da ordem;

- Flexibilidade de Fatores ou de Materiais significa para empresa ter habilidade para .
acomodar varia¢gdes da matéria-prima usual e para uma matéria-prima substituta;

- Flexibilidade nas Segiiéncias é a capacidade da empresa rearranjar a ordem de

produgdo, devido os envios de pegas e de matéria-prima serem Incertos.

Apesar de todas quatro Prioridades Estratégicas serem importantes, as
empresas devem decidir qual(ais) delas enfatizar, destinar maior aten¢fo e quais

simplesmente manter para alcangar a superioridade competitiva.

3.3.3. Categorias de Decisao
Como visto anteriormente, a Estratégia de Manufatura estd dividida

basicamente em dois componentes, as Prioridades Esiratégicas, j& vistas, e as
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Categorias de Decisio. Segundo VALLE (s.n.t.) as Categorias de Decisdo estdo
divididas em dois tipos: as Categorias Estruturais, as quais exigem volumes elevados
de recursos para serem alteradas ou implementadas, e as Categorias Taticas, que
apresentam maiores facilidades de alteracgOes.

FINE & HAX (1985), HAYES & WHEELWRIGHT apud GARVIN (1993),
BECKMAM et al. (1991), entre outros, desenvolveram listas com categorias de
decisio. BECKMAM et al. (1991) pdr exemplo, colocaram em sua lista algumas
questdes dentro de cada categoria para auxiliar em sua elaboragio:

- Capacidade/Facilidade ( Quantos lugares? Qual extensio? Onde localiza-lo? Como
concentra-los ( produtos, mercado, processos);,

- Forga de Trabalho/Organizagio (Requerimento de grupos experientes? Como mediu
e compensou? Qual composigdo?), |

- Informagdo de Gerenciamento/Sistemas ( Como estruturd-lo? Quem possui ? Qual o
grau de automagao?);

- Integragio Vertical/ Fonte ( Como integrar verticalmente (avangar ou retornar)?
Quantos fornecedores? Qual classe de fornecedor?);

- Processo Tecnologico (Quais classes? Como automatiza-lo? Fazer ou Comprar?),

- Qualidade ( O que € isto? Como mensura-la? Quem € responsavel?).

Tomando-se como base as propostas destes autores, foi possivel elaborar uma

lista contendo 10 categorias de decisio que serdo detalhadas a seguir.

Categorias de Decisdes Estruturais

1- InstalacOes Industriais

As decisdes referentes as Instalagdes Industriais s@o classicamente de longo
prazo e tratam do tamanho da empresa, de sua localizagdo, do gfupo e do volume de
produtos, do ﬁpo de processo para produzi-los e do periodo do ciclo de vida do
produto. | ‘ -

A economia de produgdo e distribuigdo € um fator que inﬂuencié na’
determinagio das instala(';ées' industriais, como por exemplo a logistica do

abastecimento de matéria-prima, a logistica de distribuigdo de prddufo acabado, ‘

"HAYES AND WHEELWRIGHT, Restoring Our Competitive Edge, pp. 28,31.
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disponibilidade de m&o-de-obra, etc.; por isto, o projeto das instalagOes além de
conter plantas, centros de distribuicdo e estoques que facilitem a estocagem e
distribuigdo do produto, proporcionando uma alta qualidade nestes servigos com

precos que sejam competitivos, deve também atender as necessidades definidas pela

estratégia da empresa.

2- Capacidade

As decisdes relativas a capacidade estdo extremamente conectadas com as
decisdes relativas a instalagdo industrial, ou seja, a capacidade é determinada pela
planta, equipamento, mao-de-obra e capital humano administrado pela empresa.

As importantes decisdes de capacidade incluem:
¥ como negociar com uma demanda ciclica,
v’ como aumentar a capacidade antecipando a demanda futura;
v’ como responder a demanda existente;

v’ como utilizar as decisdes de capacidade para afetar as decisdes dos concorrentes.

3- Integracio Vertical

As operagdes dos administradores sdo afetadas diretamente pelas decisdes de
integragio vertical, visto que elas dizem respeito, basicamente, a escolha entre o que a
empresa deve produzir e o que deve comprar. Sendo asSim, a empresa tera menor
iﬁtegracﬁo vertical quanto menor for o namero de itens produzidos por ela mesma
para utilizar em seu produto principal.

A decisdo em diminuir o nivel de integragio vertical de uma empresa, ou de
aumentar a terceirizagio, nio é muito facil, visto que a empresa precisa escolher bem
seus fornecedores, considerando a qualidade do produto, prego, tecnologia do
processo, cumprimento dos prazos de entrega, etc. Estabelecendo entdo um

relacionamento de inteira confianga.

4- Tecnologia
A tecnologia € um assunto muito amplo e complexo. No que diz respeito a

manufatura, se refere basicamente ao tipo e ao nivel de automacgio do processo de
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producio, da movimentacdo de materiais e dos sistemas de informagfio a serem
selecionados e implantados por uma empresa.

Este nivel de automagdo pode ir da automagéio rigida a automagdo flexivel,
sendo que na automacdo rigida, os sistemas de producdo sdo de alta escala com uma
variedade pequena de produtos, j& a automacdo flexivel se refere as recentes
inovagdes tecnologicas, como o CAD, CAM e o FMS por exemplo, que tiveram
inicio em torno de 1950 com as maquinas de CN, como foi abordado no item 2.1.

Os custos de implantagio destas novas tecnologias sfo altos, e em muitos
casos podem mudar drasticamente a estrutura de custo, por isto as ferramentas
tradicionais de avaliagdo econdmica sdo freqilentemente incapazes de capturar todos
os beneficios que estes sistemas podem proporcionar. Dessa forma, se faz necessario
uma analise mais apropriada para avalid-los corretamente. Este assunto sera

abordado com mais detalhes nos proximos capitulos.

Categorias de Decisdes Taiticas

5- Recursos Humanos

Segundo FINE & HAX (1985) atualmente pode-se considerar o RH como um
dos recursos mais importante e mais dificil de ser administrado por uma empresa,
sendo responsavel, entre outroé., pela seleg@io, promogfo e alocaglio de pessoal, pela
avaliagdo da performance do empregado, bem como pela motivagdo e recompensa do

mesmo.

6- Administracio da Qualidade

A administra¢do da qualidade, atualmente, além de ser um fator extremamente
importante, também ¢ um fator desafiador para as empresas que estio envolvidas num
mercado altamente competitivo.

As decisdes da administragio da qualidade, basicamente, se referem a
definigdo  da politica e do sistema de qualidade, especificando como as
responsabilidades devem ser alocadas, quais ferramentas de decisdio e sistemas de
mensura¢do devem ser utilizados e quais programas de treinamento devem ser
adotados. Para um programa de qualidade ser eficiente e ter sucesso, deve ser -
permanente e aplicado por toda e empresa.

S
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7- Infra-estrutura da Manufatura

Uma infra-estrutura organizacional solida requer um sistema de planejamento
e controle da produgdo, operando programas e linhas de  autoridade e
responsabilidade bem compreendidas.

E essencial que uma administragio da manufatura tome decisdes a respeito da
administra¢do de materiais e do planejamento, programagio e controle da produgio,
~ utilizando técnicas como o MRP, Kanban e o JIT, por exemplo.

Apesar das decisdes de planejamento e programagdo serem tipicamente
taticas, o sistema de planejamento agregado da produgdo e da liberagdo de ordens
incluem consideragdes estratégicas, por exemplo, nc planejamento agregado -a
empresa decide igualar a capacidade produtiva para a demanda varidvel a médio

prazo.

8- Relacfio com Fornecedores

As relagdes com os fornecedores, atualmente, tem-se tornado importante
devidé a diminuicdo da integragdo vertical das empresas, ou seja, elas estdo
produzindo cada vez menos os itens que serdo utilizados em seu produto final e os
terceirizando.

Existem basicamente duas visdes estratégicas desta questio, uma é a visio
Competitiva (PORTER, 1980), que se refere ao relacionamento com multiplos
fornecedores para que haja uma competi¢do entre eles obtendo-se uma vantagem
sobre isto; a outra ¢é a visdo Cooperativa (SCHONBERGER, 1982) a qual se refere
ao desenvolvimento de um relacionamento a longo prazo com os fornecedores,
baseado na dependéncia e confianca mutua. Os beneficios destas duas visdes sdo

claros nas empresas que as utilizam, no entanto, recentemente a visdo cooperativa

estd sendo mais praticada (FINE & HAX, 1985).

9- Oreanizacio

A organizagdo se refere basicamente a estrutura organizacional do setor de
‘produgéo, aos niveis hierarquicos e a organizagdo do trabalho das empresas.
No que diz respeito a estrutura organizacional, as empresas utilizam a

estrutura em linha, algumas vezes arranjos matriciais e/ou projeto, mas nos ultimos
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anos formas de estruturas adicionais estio sendo desenvolvidas e adotadas pelas

empresas, como por exemplo 0s grupos semi-autdnomos e as estruturas por linhas de

produtos.

10- Novos Produtos

Uma das dificuldades encontradas na tarefa de administragdo da manufatura é
a introdugdo de novos produtos.

As empresas que se decidirem por uma introdugio freqiiente e rapida de novos
produtos, devem ser flexiveis, sensitivas e possuirem uma organiza¢io eficiente da
manufatura, além disso, as pessoas responsaveis pelo projeto dos novos produtos
devem entender que o projeto, o marketing e a manufatura estdo interligados, estando
em comunicagao fechada, devendo projetar os produtos voltados para esta situagio.

Essas dez categorias de decisdo ndo sfo totalmente independentes existindo
um inter-relacionamento entre elas, no entanto, isto nio significa que a empresa deva
adotar todas elas. Existem muitas listas de categorias de decisfio, cada empresa deve
seleciona-las, elaborando uma lista contendo as mais relevantes para execugdo de sua
estratégia de manufatura. BECKMAN et al. (1991) propdem uma matriz de decisio,

como mostra a figura 3.4.

Custo Qualidade  Capacidade Caracteristicas
Capacid./Facilid. + + + +
RH/Organizagio + 4+ + +++ ++ +
Gerenc, Inform. + + + + + + + + menos importanie
Integ.Vert./Fonte +++ +++ ++ + 4+ ++ media important.
Proc. Tecnolbgicos + + + + 4+ mais important,
Qualidade + + + + 4+ + + + + ++ +

Fonte: BECKMAN et al. (1991)

Figura 3.4- Matriz decisiio de para estratégia de manufatura
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3.3.4. Desenvolvimento e Implantacio de Uma Estratégia de Manufatura

Desde que as empresas passaram a considerar a manufatura como uma
Estratégia Competitiva, procuraram fazer a sua formulagfio e implantag¢do apoiando-
se nos niveis hierarquicos superiores da Estratégia Empresarial, o que resulta numa
abordagem do tipo “top-dow”, no entanto existem outros, como GRANT (1991) e
LONG & KOCH (1995 ), por exemplo, que criticam este método e propdem que
inicialmente se estude a intensificagio da utilizagio dos recursos e capabilidades da
empresa, 0 que acaba resultando numa abordagem do tipo “botton-up”.

O planejamento tradicional comega pelo topo da hierarquia da Estratégia
Empresarial. Os niveis mais altos da administragdo estabelecem uma diregio
estratégica para a corporagdo que esteja claramente definida e bem comunicada, além
de ser periodicamente revista para assegurar que esta dire¢fio esteja sendo seguida.
Assim, estabelece uma conexfo entre a Estratégia de Negdcio e a Estratégia de
Manufatura. BECKMAN et al. (1990) diz que a Estratégia de Negoécio € um pré-
requisito necessario para gerar uma Estratégia de Manufatura, e que fazer esta
interagio ndo é um processo facil, ja que depende de “input” de diferentes fontes.

As empresas que estdo utilizando a Estratégia de Manufatura baseada nos
recursos e capabilidades comegam a formulagfo desta respondendo a seguinte
questdo: "Quais capabilidades e recursos sdo necessarios para desenvolver e alimentar
uma Estratégia de Manufatura para ganhar vantagem competitiva?". Isto ocorre por
acreditarem que em um mundo onde as preferéncias dos consumidores estio em
constante mudanca € 0 ambiente externo estd em constante agitacdo, a orientagio
focada externamente nfio ¢ segura para formular uma estratégia de longo-prazo,
sendo mais seguro confiar nas capabilidades e recursos préprios da empresa para
crescer. HAYES (1995), por exemplo, diz que em um ambiente instavel e incerto, as
capabilidades ﬁmcionais deveriam emergir até a Estratégia Corporativa, ou seja, o
inverso da abordagem do tipo top-dow, que se inicia com a Estratégia de Negocios.

GRANT (1991) fornece varios exemplos de empresas que tiveram sérios
problemas administrativos utilizando o planejamento tradicional, como a Americam
Express, a Merrill Lynch, Westin Hotels, etc, ¢ de empresas que tiveram sucesso
utilizando os recursos e capabilidades da empresa, como a Honda, a Corporagdo 3M,

etc..
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A seguir sera exposto um exemplo destes dois métodos para uma melhor

compreensao, como também para uma discussio dos mesmos.

Formula¢io utilizando a abordem do tipo “Top-dow”

BACKMAN et al. (1991) desém}olveram uma Estratégia de Manufatura para a

Hewlett-Packard (HP) do tipo top-dow, composta de cinco etapas:

Primeira
Deve-se comecar pela Estratégia de Negocio, entendendo o porque dos
consumidores preferirem consumir produtos ou servigos de sua empresa ao invés dos

da empresa de seus concorrentes.

Segunda

" Depois deve-se desenvolver uma Estratégia de Manufatura que esteja
conectada com a Estratégia de Negocio, especificando a contribuigdo da manufatura
que fard com que os consumidores escotham os produtos ou servigo da empresa e ndo

dos concorrentes.

Terceira

Nesta etapa deve-se identificar as taticas de manufatura para executar a
estratégia, sendo que a tatica pode ser definida em linhas gerais como uma técnica que
garanta 0s objetivos designados pela estratégia, como também entender como
administrar e controlar as pessoas, processos, materiais e informagdes necessarias

para produtos ou servigos de maneira a atingir os objetivos da estratégia.

Quarta
A empresa deve organizar-se para que a estratégia tenha sucesso, ou seja,
deve desenvolver uma organizagdo que inclua estrutura e medidas de desempenho de

acordo com os objetivos da estratégia.
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Quinta

A (ltima etapa se refere as medidas de resultados e as iniciativas das novas
mudangas. As estratégias devem ser continuamente avaliadas para identificar as
necessidades, para acompanhar as constantes mudangas nesse ambiente competitivo e
alteradas se necessario. As retroacSes sdo extremamente importantes para a continua

melhora do processo. A figura 3.5 mostrajestas cinco etapas.

|

4
Varied. Volume Padron. Cre’}scim. Taxa ™
Prod Mercad. Produt. Metcad. Mud.Pr. E
Instrumentos e ‘ g D
1
Minicomputador D
Produto PC | A
Produtos Importantes/Caracteristicas do Mercado
Prego  Qualid.  Avaliag, D
Menos Importante E
Instrumentos ) .
Média Importincia
Minicomputador _ D
Domniinante D
Produto PC S
Tatores Criticos de Sucesso v
Flexib./ hw\l'ag:./ M
Custo  Oualid. Resvost. Tecnol. p
¥
Instrumentos Menos Importante N
o H
Minicomputador Importdncia Média 0
Produto PC Dominante
Enfase na Estratégia de Manutatura
Redug. TQC/ Baixo COHLX. Autom.
Custo  SPC Ciclo P&D/ Hard.
“Temp.
Instrumentos ik ;
Minicomputador
Produto PC

Taticas de Manufatura

Figura 3.5- Cinco etapas para formula¢io de uma estratégia de manufatura
Fonte: BECKMAN et al. (1991)
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Formulaciio utilizando a abordagem Ido tipo “Botiom-up”

Um exemplo de formulagio de|

uma Estratégica de Manufatura que utiliza a
abordagem tipo Bottom-up ¢ feita por GRANT (1991). Ele propde um procedimento

composto de cinco etapas para a formulagio.

1- Analisar_a base de recurso da empresa

Nesta etapa, os recursos da empresa devem ser identificados e classificados; os

| .
pontos fortes e fracos dos concorrentes devem ser encontrados € avaliados e
finalmente, deve-se identificar as oportunidades para utilizar da melhor forma os

recursos da empresa.

2- Avaliar as capabilidades da empresa

Deve-se identificar as capabilidades da empresa para saber como fazer melhor
do que seus concorrentes, como também identificar os recursos de “inputs” para cada

capabilidade, e a complexidade de cada uma.

|
3- Analisar o pontencial de lucro dos reclirsos e das capabilidades da empresa

Esta andlise deve ser feita em termos dos potenciais das capabilidades e
recursos para sustentar a vantagem competitiva e da probabilidade de retorno do que

tinha sido investido em recursos e capacidades.

4- Selecionar uma Estratégia

Deve selecionar uma estratégia que melhor explore os recursos e capabilidades

da empresa relativas a oportunidades externar.

-5- Ampliando e classificando a combinagdo entre os recursos e as capabilidades da
empresa |

Nesta tltima etapa, identifica-se as lacunas dos recursos que necessitam ser
preenchidas, e depois investe no reabasteclfmento, ampliagio e benveﬁciamento da base

de recurso da empresa.
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A figura 3.6 mostra a conexao destas cinco etapas.

Estratégia

4°
4

Vantagem
Competitiva
30
b

Capabilidades
20
4

Recursos

Identificacio e
Preenchimento
| das lacunas dos
Recursos e
Capacidades
50 .

10

Figura 3.6- Estrutura pratica para for
Fonte: GRANT (1991)

muliagiio estratégica baseado nos recursos

Como foi possivel observar através destes dois exemplos, as formulagdes

comegam em lados opostos da organizagdo. A formulagdo do tipo “top-dow” tem

inicio através da Estratégia de 'Negécilo, ja do tipo “bottom-up” através da analise

age |
dos recursos € capabilidades da empresa, ¢ dos pontos fortes e fracos dos

concorrentes.

Foi possivel constatar que a fo

rmulagfio do tipo “top-dow” parece ser mais

~adequada para uma estratégia a longo-prazo, ja que € um trabalho complexo,

envolvendo, portanto, tempo e capital consideraveis, sendo também mais adequada a

empresas que estdo ingressando no mercado.

O que foi possivel averiguar é
para um planejamento  a curto ou até
aplicado, ja que a empresa traga uma Es

e capabilidades existentes, completando

que a formulagdo do tipo “bottom-up” seria
mesmo a médio-prazo e para ser rapidamente
ratégia de Manufatura utilizando os recursos

Las caso segja necessario. Se de um lado isto ¢

bom, ndo havendo perigo de altas perdas, do outro ela ndo se torna tdo inovativa,

correndo o risco de perder mercado para outras que se arriscam mais. Este tipo de
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formulagdo se encaixa bem em empresas ja existentes ou que ndo possuem condigdes

de correrem grandes riscos.

\

Dessa forma, do meu ponto de vista, estes dois tipos de formulagdo nio

deveriam ser considerados de forma distintas, mas sim de maneira integrada, seguindo

juntas, pois com certeza proporcionariam resultados melhores e mais satisfatérios

para as empresas que as utilizassem, po

s uma parece completar a outra.

Apoés a formulagio da Estratégia de Manufatura € necessario comunica-la

completamente a planta, de modo que

conjunto de funcionirios da mesma.

possa guiar a tomada de decisio através do

A comunica¢do da estratégia € um ponto

extremamente importante para a implementa¢do da mesma, dado que ¢ através dela

que se passa 0s objetivos, as metas, enfwm a Estratégia para a planta.

3.4. Estratégia de Manufatura e CllltPra Organizaciohal

A Cultural Organizacional de ur‘na empresa, de um modo geral, pode-se dizer
que é um conjunto de valores e normas de comportamento que sdo compartilhados
por seus funcionarios Segundo KOTTER & HESLETT (1994) a Cultura
Organizacional possui dois niveis. Um|nivel mais profundo, de valores fundamentais,
que sdo compartilhados pelas pessoas de um grupo e que persistem com o passar do
tempo, mesmo que haja alteragdes dos membros deste grupo. Neste nivel, ¢ muito
dificil, se ndo quase impossivel, fazer altera¢cdes na cultura. J& o outro nivel, que é

mais visivel, as mudangas, apesar de ainda dificeis, apresentam resisténcia um pouco

menor. Neste nivel a cultura se refere ac
uma organizagio que motivam 0s novos

Apbs a certificagido da eficacia
decisdo de manufatura, mais atengio po
que podem afeta-la, tal como a cultura

Nestes u0ltimos anos tem-se
relacionamento entre a Estratégia de
entanto, ainda nio se tem demostrad

Manufatura. Entretanto, como a mes

s padroes de comportamento das empresas de
funcionarios a segui-los automaticamente.

da Estratégia de Manufatura como guia de
de ser dispensada para fatores organizacionais
organizacional da empresa.

realizado pesquisas para considerar o
Negécio e a Cultural Organizacional, no
o este relacionamento com a Estratégia de

ma € processada a partir da Estratégia de
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Negocio, pode-se aceitar que também existe uma conexio entre a Estratégia de
Manufatura e a Cultural Organizacip‘kal (BATES et al. 1995). MISTEREK et al.
(1992) propdem que exista uma ligacao entre a Estratégia de Manufatura e a Cultura
Organizacional, e utilizam a Estratégia de Manufatura de Classe Mundial (WCM)
como um tipo de Estratégia de Manufatura e a relacionam tipos especificos de
Cultura Organizacional.

O WCM consiste de 5 dimensGes ou escalas: 1- Planejamento estratégico
tradicional;, 2- Comunica¢do da estratégia; 3- Orienta¢do de longo alcance; 4- Poder
da Estratégia de Manufatura; 5- Papel competitivo da manufatura. As dimensdes 1 € 2
foram vistas no item 3.3.4, a dimensdo 5, no item 3.3.2 . A dimensdo 4 se refere a
atengdo que a Estratégia de Manufatura tem em relagdo ao futuro, sendo capaz de
antecipar as necessidades da empresa e as aquisic;ées das capacidades de manufatura
no avango destas necessidades. A dimensdo 5 diz respeito ao poder da Estratégia de
Manufatura, no posicionamento competitivo. Segundo BATES et. al (1995) uma
Estratégia de Manufatura pode ser bem assimilada e implementada se exibir todas ou
a maioria destas dimensdes

Existem diferentes visdes sobre o relacionamento entre a Estratégia de
Negocio e a Cultural Organizacional | SAFFOLD apud BATES et al.(1995) diz em
que a formulago estratégica € uma consequéncia da cultura, ja JOYCE & SLOCUM
apud Bates et al. (1995) sugerem que o ambiente e 0 posicionamento estratégico
podem ser determinantes da condig#o lorganizacional. Sendo assim, pode-se ocorrer o

mesmo com o relacionamento entre a Estratégia de Manufatura e a Cultural

Organizacional,

BATES et al. (1995) sugerenT que este relacionamento seja feito dentro das
plantas de manufatura, e assumem que o processo de manufatura € caracterizado ao
longo de um continuo processo que|vai de uma mé para uma boa assimila¢io e
implementagio da Estratégia de Manufatura e a Cultura Organizacional, como pode-
se observar na figura 3.7, sendo que eles sugerem duas formas para tal. A primeira é
feita através da Estratégia de Manufatura bem associada e implementada com a
cultura organizacional coletivista, ¢ a segunda & feita através da Estratégia de

Manufatura bem assimilada e implementada com a cultura organizacional hierarquica.
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Cultura Organizacional
Coletivismo ‘

g cordenacfio de tomadas de decisdes;
& supervisores como condutor da
equipe;

solucfio para pequenos problemas do |
grupo; i
Elgratificagfio para a performance do
grupo;

&) centralizagfio da autoridade;

g contato com o chiio de f4brica;

&l indice hierdrquico da congruéncia
cultural; '

€l lealdade;

) filosofia.

Estratégia de Manufatura

planejamento estratégico formal;
comunicagio da estratégia ;

]l orientagiio de longa-extensio;
forte estratégia de manufatura ;
& papel estratégico - estagio 3;

£} papel estratégico - estdgio 4.

Y

Figura 3.7- Estratégia de manufatura e ¢

Fonte: BATES et al. (1995)

ultura organizacional- defini¢des operacionais

A Cultura Organizacional tem duas formas: hierarquica e coletivista. As

|

culturas hierarquicas controlam uma e[mpresa utilizando a autoridade formal, sendo

mais apropriada para sistemas de manufatura que sdo relativamente estaveis no
tempo, os quais incluem tarefas que sio facilmente definidas e mensuréaveis, vindas de
outros departamentos, funcionando rel’ativamente independente do ambiente externo.
Ja as culturas coletivistas exercem controle através da socializagdo dos individuos,
dos valores e opinides comuns. Este tipo de cultura pode ser mais apropriada pdra
sistemas de manufatura

em que a|introdugio freqiiente de novos produtos e

processos provoca mudangas regulare
nas interagdes freqiientes com outn

refletindo a independéncia entre a plant

A primeira, além de comunicar

tomadores de decisdo na planta que po
comportamento € dividir a compreens?
funcionarios, os quais reforcam o com
um substituto a hierarquia como mé
congruéncia cultural das pessoas envo
um foco comum para intera¢do dos i

dentro de um plano estratégico detalh

s nas tarefas e nos papeis dos funcionarios, e
os departamentos, fornecedores e clientes,
a e o ambiente.

as metas e os meios para selecionar os
dem melhor entender o plano estratégico e seu

o dos objetivos e métodos existentes, entre os

partilhamento de valores os quais servem como

todo de controle, também pode reforgar a
lvidas na planta de manufatura, ja que fornece
ndividuos. Ja a segunda pode ser transladada

ado, que é uma manifestagdo da orientagdo do
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planejamento e controle que caracteriza uma cultura organizacional hierarquica, como

também pode reforgar o posicionamento autoritario € a distancia, caso seja conectada
dentro de planos de agdo e de procedim|entos.
(. | .
Em resumo, a Estratégia de Manufatura é uma base, que deve ser usada por

|

todas as empresas que desejam continuar a atuar neste mercado tdo competitivo e

vencerem. Requer a modernizagdo da empresa, utilizando novas tecnologias de

producdo e de organizagdo; dessa forma, se fazem convenientemente estudos tanto do

-ponto de vista técnico, como econdmico-financeiro.
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4 - METODOS TRADICIONALS DE AVALIACAO ¢ ANALISE DE

PROJETO

4.1. Introduciio

Vivemos num mundo capitalista, por isto, tudo o que é feito, em termos

empresariais, visa a obten¢@o de retorno sobre o investimento. Dessa forma, qualquer

mudanga que se faga numa empresa, que pode ir desde a aquisi¢io de uma maquina

ou equipamento até a constru¢do de uma unidade de produgdo, faz-se necessario
realizar uma avaliagdo de investimento, para verificar se o empreendimento dara

retorno financeiro.

O estudo de viabilidade de projeto é composto de quatro etapas basicas:
estudo de mercado, estudo do tamanho e da localizagdo, engenharia e avaliagio
econdmica e financeira, estando estas‘ etapas interrelacionadas, influenciando-se
mutuamente e sucedendo-se de forma dependente. Dessa forma, abordar-se-a cada
uma delas, dando maior atengﬁo 4 etapa da avaliacdo econdmica e financeira, que é o

motivo deste trabatho.

Devido a dependéncia entre as etapas, o estudo de viabilidade do projeto
deve ser feito por uma equipe de profissionais, onde cada pessoa se dedique a sua
especialidade, e, a0 mesmo tempo se enteraja com os demais membros da equipe,
trabalhando de forma conjunta. |

Antes de realizar o estudo de viabilidade, o projeto deve passar por duas fases
iniciais que sfo: a identifica¢do da idéia‘, na qual os projetistas caracterizam a idéia,
apresentando indicadores para saber se a mesma deve ou nfio ser estudada; e o estudo
da pré-viabilidade, onde a idéia é estuc‘lada mais detalhadamente pelos projetistas, e
um projeto preliminar é elaborado, sendo que os dados para tal ndo precisam

|

necessariamente ser definitivos ou mesmo completos.

4.2. Estudo do Mercado

Um projeto de uma empresa tem por objetivo definir uma estrutura de

produ¢do que consiga produzir bens| ou servigos necessarios ou desejados a

sociedade, gerando recursos financeiros que proporcionem, no minimo, a cobertura
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dos custos incorridos. Sendo assim,
determinar o tamanho e a composigdo d
Segundo BUARQUE (1991), o

partida do projeto, mas também, uma

antes do projeto ser formulado, € preciso
a demanda do mercado.
estudo do mercado € ndo somente o ponto de

de suas etapas mais importantes, pois através

dele determina-se a viabilidade ou nfio de continuar com as demais etapas do estudo.

Deduz-se, também, o tamanho e a capacidade de produgéo da empresa, que se obtém

através da determinagfio de uma possivel quantidade a ser vendida do produto.

O estudo da demanda e do mercado baseia-se nas respostas feitas a trés

perguntas:
v’ Quem ird comprar os produtos ?

v’ Quanto estas pessoas comprardo?

v’ A que pregos comprardo o produto que estd sendo ofertado ?

. l ~ . .
Para conseguir as respostas para estas questdes existe uma metodologia geral,

adaptéavel a cada estudo particular, que,
objetivos gerais e certas caracteristicas
cada diferente estudo de mercado, ja
seguintes aspectos (BUARQUE, 1991)
1- necessidade de avaliar dados do
presente e projetando a tendéncia, d

quaﬁtidade de produtos ou servigos que

foi desenvolvida levando em considerag@o os
basicas das muitas metodologias utilizadas em

que todo estudo dessa natureza implica os

passado, observando o comportamento no
e modo que possibilite a determinagdo da

serd vendida;

2- necessidade de procura dos bens ou servigos oferecidos;

3- necessidade que a procura seja maior

que a oferta feita pelos concorrentes;

4- a diferenca entre a procura e a oferta ¢ chamada de procura insatisfeita, sendo a

determinagio da mesma o objetivo principal do estudo de mercado.

Esta metodologia consiste de 4 etapas basicas:

M Identificagdo do produto e suas corr

lagdes:

> o produto quanto a sua utilizagio;

> o produto quanto a seus subs
> g vida util do produto.

M Coleta de informagdes:

titutos e complementos;

> informagdes relativas ao consumidor historico do produto;

> informagdes relativas a capac

idade de produgdo nacional;
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> informagdes relativas a populagdo consumidora,
> informagdes relativas as preferéncias dos consumidores;

> informagdes relativas ao nivel de consumo em fungdo do prego:

elasticidade - prego da procurz}:

e= 0.0/Q
2 plp

> informag¢Bes relativas & estrutura do consumo em fun¢do da renda per

capita- elasticidade de renda

Ey= 60Q/Q
ovly

> informagdes relativas ao mercado internacional;
abilidade nacional, renda per capita;

>- informagdes relativas a cont
> informagdes relativas a politica econdmica do Governo e as politicas de

governos estrangeiras,
> Informagdes relativas aos pregos, a concorréncia e as formas e dificuldades

- de comercializagZo.
M Analise das informagdes e defini¢do dos critérios e pardmetros de projecao;

M Projeco dos dados para determinar a demanda insatisfeita futura:
> extrapolagfio da tendéncia histérica, |
> projecdo através da aplica¢ao dos coeficientes de elasticidade;
as demandas.

> esquema de projegOes para

Apbs a realizagdo do estudo da demanda, € preciso apresentar o mesmo aos
avaliadores, a empresa, etc., de forma|clara, objetiva, tomando alguns cuidados nesta

apresentacgio.
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4.3. Estudo do Tamanho e da Localizacio

Tamanho

Como foi dito anteriormente, o iestudo de mercédo oferece a determinagéo de
absor¢do do produto pelo mercado| e a evolugdo desta nos préximos anos,
possibilitando chegar a quantidade de produto a ser produzida.

Para prosseguir a analise do projeto é preciso ter uma definicdo sobre a -
capacidade ou o nivel de produgdo 6timo no qual a empresa operara, sendo que esta €
obtida através do estudo do tamanho do projeto.

Quando se estd analisando um projeto do ponto de vista financeiro, suas
principais varidveis sdo a receita, o clsto e o investimento, os quais dependem da
quantidade produzida e que é responsavel pela capacidade produtiva instalada, que
por fim determinard o tamanho 6timo| da empresa. Segundo BUARQUE (1991), o
dimensionamento da capacidade produtiva é um trabalho de aproxima¢Ges sucessivas
entre as diversas etapas, tendo por objetivo a solugdo &tima quanto ao tamanho. Por
isto, para se encontrar o tamanho otimo da unidade produtiva ¢ preciso considerar o

tamanho em relagfo as outras etapas do projeto.

a) tamanho e mercado
E preciso analisar a viabilidade do mercado onde se aspira atuar, verificando
se o nivel de produgiio que se pretende atingir serd absorvido pelo mesmo, pois caso

ndo seja, € preciso alterar este nivel para que se torne viavel.

b) tamanho e tecnologia
A tecnologia empregada na produgfio de produtos depende da quantidade
produzida, exigindo uma escala minima de produgio para se justificar o investimento.

Este fator € delicado, por exemplo, um empresa adota uma produ¢do x/ano de um

produto, por um lado poderia ndo haver uma tecnologia adequada para produzir,

com rentabilidade tal quantidade, como também esta ndo poderia satisfazer a

|

demanda, nfo aproveitando todo potencial oferecido pelo mercado; por outro, poder-
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se-ia adotar uma quantidade que houvesse uma tecnologia para produzi-la com

rentabilidade, mas que ndo existisse demanda para tal.

¢) tamanho e disponibilidade

Pode ocorrer que um projeto possua todas as condigdes de viabilidade, mas
seja inviavel pelo lado dos empresarios no que se refere a incapacidade financeira ou

administrativa em relagio a projetos de grandes dimensdes.

d) tamanho e localizacio

A localizacdo da unidade de piroduQﬁo pode tornar um projeto inviavel,
dependendo de seu tamanho. Por exemp:;lo, se uma unidade de producio necessita de
uma certa quantidade de matéria-primcl‘q que ndo exista na localidade, o custo de
transporte pode se elevar, repassando-se!: entdo aos custos de produgdo, que poderdo
ultrapassar os niveis maximos aceitaveis. Situa¢io semelhante pode ocorrer com a
distribuigio do produto, alterando seu preco final.

Mas para se encontrar o taman}ilo 6timo da unidade de producio, nio basta
apenas que estes relacionamentos seja:m viavels, pois existira muitas alternativas
possiveis. Para se determinar qual que| correspondera ao tamanho 6timo € preciso
fazer um pré-estudo, o qual se inicia considerando de uma das alternativas viaveis e
desenvolvendo a partir desta todo o projeto a um nivel preliminar, determinando os
custos e receitas, lucros e rentabilidade do mesmo; fazendo entfo estes procedimento

para cada alternativa, para assim detelrminar a melhor, tomando-a como tamanho

6timo para elaboragdo do projeto de f:’orma mais detalhada. Segundo BUARQUE
!

i

(1991) para realizar este procedimento, € preciso que alguns pontos sejam
esclarecidos: -
2 no que se refere ao desenvolvimento, das alternativas vidveis, ¢ preciso simplificar
esse processo € ocupar-se somente das alternativas que, de acordo com a experiéncia
dos projetistas, parecam mais aproximadas do nivel 6timo;
< no que se refere a definicfio da alternativa “melhor”, hd que aplicar os seguintes
critérios:

- mdaxima rentabilidacde;

- maxima soma de lucros;
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|
|

De uma forma geral, pode-se dizer que para se determinar o tamanho 6timo
da unidade de producdo, deve-se conhecer bem a demanda do mercado e se ter um
plangjamento para atender esta demanda, ajustando-se a variagdes sazonais, que
ocorrem a curto prazo, e as tendéncias econdmicas, que sdo a longo prazo, bem como
as demais etapas do projeto, visto que; deve haver um inter-relacionamento destas
com a determinag¢io do tamanho, vis%mdo a obten¢do da méaxima rentabilidade

, ;s s - | ~
possivel e do minimo custo unitario de produgio.

Localizac¢iio
A determinagfo da escolha da lcTcalizaQﬁo da unidade de produgio, tal como

no tamanho, deve ter como objetivo a 'obteng’zio do ponto maximo de rentabilidade;

,

dessa forma, a localizagdio Otima sera aquela que oferecera, ao mesmo tempo,
condi¢des de aumentar a produgio e diTinLlir os custos oriundas da mesma. Por 1850,
a tarefa de escolher o melhor local para a construgdo da unidade de produgiio néo é
facil.

Os fatores que influenciam n:a determinagdo da escolha do local para
instalagfio da unidade de produgfo sfo rﬁuitos> basicamente podem-se citar:

1
o - ~]
< localizagio dos materiais de produco;

< disponibilidade de mio-de-obra;
2 terrenos disponiveis, clima, fatores topogréficos;
< distancia da fonte de combustivel ind|ustrial;
< facilidade de transporte;
< distancia e dimensdo do mercado e facilidade de distribuigfo;
@ disponibilidade de energia, agua, telefones, rede de esgotos;
& condigdes de vida, leis e regu]ament([)s, incentivos;
2 estrutura tributéaria.
Como sio varios os fatores que afetam as decisdes de escolha do local para
instalagdo da unidade de produgfo, se torna importante que se faca uma abordagem
sistematica dos mesmos. A figura 4.1 mostra uma estrutura padrio relacionada com

uma cobertura geografica. E possivel observar as quatro etapas pertinentes a

avaliacdo de projetos, suas interligacdes e interdependéncias,
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Figura 4.1- Fatores que afetam as dec

(1987)

O processo do local 6timo para

do tamanho e da finalidade da mesma.
para auxiliar na determinagio do local 6

® Defina o objetivo da localizagio e as

- quantilativo - economico;

- qualitativo - menoy tangivel.
® Descreva os objetivos para o critér
como ponto de equilibrio, programagdo
@ Crie os dados necessarios e use 0s m

® Escolha o local que melhor satisfaca

isoes de escolha de lecal. Fonte: MONKS

instalacio da unidade de produgdo depende
MONKS (1987) apresenta 5 passos formais
timo de instalacio:
variaveis e ele ligados.

@ Identifique o critério de escolha importante:

io na forma de um modelo, ou modelos (tais
linear, analise de fator qualitativo).
odelos para avaliar os locais alternativos.

a0 critério.
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E possivel observar na figura 4.1|que as 4 etapas pertinentes a avaliagio do

projeto, mercado, tamanho e localizagfo, e engenharia, estdo interligadas, mostrando

sua interdependéncia, deste modo, quando se obtém os dados destas etapas.

E possivel determinar a localizaq:ﬁlo Otima para instalar a unidade de produgao,
seguindo duas etapas basicas: i .
® Macrolocalizagio,

@ Microlocalizagio.

Macrolocalizaciio

Quando se faz o estudo da macrolocaliza¢do, o objetivb ¢ encontrar uma
regiao, ou mais precisamenie, uma cidade, na qual a unidade de producfo serd
instalada, que proporcione o minimo de custos totais de transporte (de insumos e
produtos finais).

Num primeiro momento, provavelmente existira mais de um local que
minimize 0s custos totais de transporte. Para determinar a loca]izagﬁo ideal,
BUARQUE (1991), considera dois processos de tomada de decisdo: o primeiro € a
anélise de orientagdo localizacional do produto, que consiste em informar se a unidade
de produg¢do deve estar junto a uma| das fontes de matérias-primas, a um dos
mercados consumidores, ou num ponto| entre elas; ¢ a segunda ¢ a concentragio da
analise dos principais insumos (matéria-prima, mao-de-obra, servigos basicos), onde
se faz o estudo de disponibilidade, caracteristicas e particularidades do transporte
relacionados a cada um dos mesmos.

MONKS(1987) enfatiza trés técnicas para a escotha do local otimo da

empresa, sendo elas:

= Andlise do Ponto de Equilibrio Localizacional < consiste basicamente de 4 etapas:

1- Determinagdo de todos os custos importantes 0s quais variam com o0s
locais. |
2- Classificagdo dos custos para cada local em custos fixos anuais e custos
variavels por unidade.
3- Plotagfio dos custos ligados| a cada local em um tnico grifico de custo

anual x volume anual.
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4- Determina¢do do local com o custo total mais baixo em um volume

esperado de produgio.

= Avaliagio do Fator Qualitativo =¥ ¢é uma técnica que atribui valores quantitativos
a todos os fatores relacionados com cada/alternativa de decisiio, armazenando o peso
relativo de cada uma para comparagdo, permitindo que o tomador de decisio dé suas
proprias preferéncias, levando em consideragio tanto valores quantitativos como
qualitativos. Esta técnica esta dividida em cinco etapas:

1- Determinagdo de fatores importantes.

2- Atribuigdo de um peso para cada fator, podendo totahzar até '1000, para

mostrar a sua importancia relativa.

3- Atribuigdo de uma escala ccﬁmum para cada fator, indicando qualquer

minimo,

4- Marcac¢do dos pontos de cada local em potencial de acordo com a escala

indicada, multiplicando os pontos pelos pesos.

5- Totalizagdo dos pontos para cada local, determinando o local com o

maximo de pontos.

= Programagio Linear- Método do Transporte *» o modelo de transporte ¢ uma

variagdo da abordagem padrio de progrzl)tmagﬁo linear e admite que:
- 0 objetivo é minimizar os custos totais de transporte;
- os custos de transporte sdo|uma fungfo linear do ndmero de unidade
despachadas,
- toda oferta e demanda estdo expressas em unidades homogéneas;
- 0s custos de remessa por unidade ndo variam com a quantidade remetida e

- o suprimento total deve igualar a demanda total.

Microlocalizacio

Ao estudo da macrolocalizagdo, segue-se o da microlocalizagdo, sendo o
determinante do lugar especifico no qual a unidade de produgdo sera instalada. Para
tanto, € preciso ter em maos as informagdes basicas das caracteristicas de engenharia
da unidade de produgdo, como descrigio fisica do edificio, 4rea atual e futura

requerida, necessidade de linhas férrea!s, estradas, etc., quantidade de agua, energia,
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instalacdes de equipamentos e construgdes especiais, layout, etc. Feito isto, parte-se

para a analise dos terrenos disponiveis.

4. Engenharia

A engenharia do projeto se refere ao estudo da fase técnica do mesmo, ou
seja, se refere a determinacio do proéesso de produgdo, dos equipamentos e das
instalacoes.

O estudo de engenharia do projeto, além de oferecer condiges de calculos
dos custos de investimento e operag¢io, também proporciona informagées para outras
etapas, como uma reorientagdo do estudo de mercado, onde pode-se identificar
outros produtos que podem ser produindos na mesma instalagfio, orientagdo das
decisdes sobre o tamanho e localizagdo da unidade de producdo, orientagdo do
esquema de financiamento, defini¢do do tipo de mao-de-obra requerida e dos servigos
auxiliares necessarios, orientagio quanto a problemas legais, etc.

O estudo da engenharia do projeto segue 4 etapas basicas:

v’ ensaios e investiga¢des preliminares;
v selegdo e especificagfio do processo e dos equipamentos (sele¢io de tecnologia);
v’ projeto de construgio civil e infra-estrutura; '

v" analise de rendimentos.

Ensaios e investigacées preliminares

Todo o projeto de engenharia exjge que ensaios e investigagdes preliminares

sejam realizados, mesmo quando os dados referentes ao processo e aos equipamentos,
que serdo utilizados, sfio conhecidos. | Apesar desta exigéncia, os ensaios e as
investiga¢des preliminares nao devem ser detalhados, mas sim oferecer uma visdo

inicial para justificagdo de um novo processo ou de um produto.

Seleciio do Processo e dos Equipamentos necessdrios

|

Basicamente, o objetivo -de uma unidade de producio é transformar insumos

em produtos, por isto € necessario que seja selecionado um determinado processo de

produg¢do e os equipamentos para obté-los.
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Sdo varios 0s processos de producdo existentes para produzir um produto
num mesmo projeto, sendo assim, para| determinar um deles, ¢ preciso levar em
consideragdo alguns fatores, como:

& o tipo de matéria-prima que sera utilizada, o

@ a disponibilidade de recursos, em geral le, em particular, recursos financeiros;
@ dos tipos de tecnologias disponiveis para realizar tals processos;

&~ entre outros.

A determinagdo dos equipamentos € feita de forma paralela a do processo de
produco. Primeiramente, determina-se 0s equipamentos principais, seguido dos .
secundarios, feito isto, escolhe-se a marca, os fornecedores, custos. Segundo
BUARQUE (1991), os principais fatores que devem ser considerados na
determina¢ao dos equipamentos sdo: |
&7 custos,

@ pais de origem,;
@ facilidade de crédito e outras consideragBes financeiras;
@ moeda de pagamento;
@ possibilidade de ampliar a capacidade;
@ assisténcia técnica,
% manutengdo € pecas de reposi¢io;
% facilidade de montagem no pais.
Além destes, é preciso levar em conta as mesmas consideragdes feitas na

escolha do processo.

Projeto de Construcio Civil e Infra-estruiura

Com as informagdes sobre o proc‘sesso de produgio e dos equipamenio, ¢
possivel determinar as dimensdes e o tipo|da construgdo que sera necessdria, como
também, a infra estrutura e as obras complementares.

E importante salientar que a construgiio civil e a infra-estrutura devem ser
projetados de maneira a prever uma ampliagio futura, sem ser muito superior a

demanda atual.

Andlise de Rendimento
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A anahse de rendimento ser4 vista no item Avahac;ao Economlca e hnancelra ,

cabe a engenharla estudar 0s fatores ecessarios ao funcionamento da unidade de -

produqao.

- & matéria-prima; |
'S materiais industriais e secundarios;

| S outros insumos; | )

= maoide-obra.

4.5, Avahacao Economica e Fmanceura

- Como ja f01 dito, no mundo capitalista, toda empresa trabalha visando lucro e

quando a mesma opta por fazer um investimento ela espera que o Mesmo retorne, €

mais, que se obtenha lucro com ele. Dzssa forma antes de se fazer um mvestlmento

se faz necessario que a empresa verifique se este proporcmnara as mteng:oes

desejadas ou seja retorno e lucro fazendo uso das técnicas de avahag,ao econdmica e

|

' ',ﬁnancelra proposta pela engenharm ecorormca

Quando se faz uma analise de

‘custos e as receltas envolv1das no‘prOJ to, sejam estes relativos a uma noya umdade i
de produgdo, a expansio de uma ja eXistente uma nova finha de produgéo ou mesmo.

uma nova maquina. Por isso, antes de se apresentarem as técnicas de avallag:ao para

um melhor entendimento, dar-se-2 uma visdo sobre custos e receltas

: Custos

Os custo: sao d1v1d1dos em duas classes, os custos de investimentos ¢ os custos

: oper acxonals

Os custos de mvestlmentos também conhecidos como custos de cap1tal sao_‘

aqueles envolvxdos na mstalagao da umdade de produqao a qual ¢ definida na etapa
de engenharla como f01 visto anterlormentc
. Estes mvestlmentos sdo class1ﬁc a.dbs em’

% 1nvest1mento ﬁxos os quals corr_espdndem ‘aos investimentos . feitos em

, equlpamentos instalagBes 1ndustr1a15 cdnstrug:ﬁo civil, ete. Normalmente, - o
. ._mvestlmentos fixos sdo consumidos em: terlenos e obras prehmmares edlf icios,

complementagao da construc,:ao civil, maqmnas e equlpameutos prmcxpaxs e

m mvest1mento é prec1so que se conheq:am 0s "
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¢complementares, - equlpamentos ndo utlhzados diretamente no processo produtlvo |

gastos referentes amstalaqao montagem vexculos moveis, tecnologxas etc.;

" Ginvestimentos circulantes, necessarjos para o funcionamento da unidade de
: produ(,:ao entre o inicio do func:onamimo ea entrada de receitas, provementes das
vendas da produgio. De um modo g,eral 0s custos circulantes correspondem ao
estoque cpmpleto de materla—pnma € aos Insumos utlhzados no processo de“
',produgﬁ'o 4 produgio de uma quantia de produtos para estoque até o inicid, das
Vvendas os’ produtos ‘vendidos a prazo e de recursos 11qu1dOS em caixa para"

) necessndades correntes.

Os custos open;acionais, também chamados de custos de producio, sdo aqueleé
oriundos da aquisigdo dos comp‘onentel do procésso de produgdo e das véndas_ feitas
':pela unidade de produgéo; ‘ou seja, os custos de funcionamento da unidade dé
produé:ﬁo. :E‘stes custoé_podem sér subdivididos em custos de produgdo e despeéas

gerais.

% custos de Droducao s80. obtldos com a fabrxca(;ao do produto ou seja sdo 0s -
gastos que.se tem durante o processo produtivo, e sdo subdivididos em_ custos d1retos o
e md1retos ' o

05 custos dlretos sao aqueles ue estao hgados dlretamente ao processo de

. ”produg:ao podendo ser dlretamente ap opnados ao produto sendo que 0s pnnmpals
componentes s30; materla—prlma embalagens matenaxs aux1hares fretes mio- de- :

: -obra direta, energla ete.
. 03 custos 1nd1retos ndo estdo hgados dlretamente a0 processo. de producao
. sendo 0s prmcxpals “m3o- de-obra mdlrela manutencao seguros, aluf,uel ete.

% despesas gerais, sdo - 08 gastos ngmanos da’ administragdo, de vendas de

N 1mprev1stos de operagoes ﬁnancelras sao conhecndos como despesas ou gastos -

gerais, € que normalmente sdo cla551ﬁc das em ﬁxas e varlavels e sO sdo mcluxdas A

o “depois que 0 produto foi produztdo

o comlssoes de vendedores gastos de di

' Ocorrespondem as despesas gerj‘s varlavels, 0s gastos com vendas salanos e
stribuigio: embalaﬂens seguros depreuagao

‘,manutenqao e combustwel de velculos dL. dlstnbuxq:ao como tambem salanos aux1ho ,
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de custos ‘das peésoas"déssa‘ atividade; gastos com propaganda; impostos svobre‘
| vendas operagdes financeiras: juros e co issbes pa_g@s aos bancos. N
¢ correspondem as despesas Erais fixas os gastos com: administragdo: -

' salz’irios de gerentes, auxiliares & outras pessoas que trabalham no s_etorr; escritorio; |
impostos municipais; depreciagdo. - o _

. Além destas despesas gerais, CASSAROTTO & KOPITTKE (1994) colocam

. .outras despésas' como depreciagdo contabll despesas ﬁnancelras de operac;oes de _

médio e longo prazo, amortlzag:ao de eqmpamentos e _1mposto de renda. .

Receitas -

Em linhas gerais pode-se ‘chiizer que a receita € 0 resultado 'obtido com as
vendas dos produtos, ou seja, € a eﬁtra'da de valores monetarios devido a saida de
produtos da unidade de produggo. _ v | | o

Quando se trata de uma Analise de Investimento, aS receitas do projeto 540 0
ﬂuxo dos Tecurso ﬁnancelros recebldos por sua-operagio e'rln< cada ano de ‘suAa Vidal ‘
atil, direta ou 1nd1retamente , | R |
V As receitas dxr_etas sio s resultados das vendas dos p'eru't'o‘s e seu -célc'ulc:) ¢
feitdmultiplic&ﬁdo-ée a quantidade de venda ,esperada .pelo‘ seu prego. Ja-as receitas -

. indiretas correspondem ao valor remdua], que ¢ a soma dos Tecursos ﬁnanceiros que

“as empresas podem consegulr no fmal de sua vida til com a venda de tudo que faz
parte do prOJeto como produtos equlpa entos, edificios, etc.

- Como ja dito, uma ‘empresa para sobrt=v1ver tornando-se e mantendo se‘
competitiva no atual mercado, brecisafser ﬂexwe] ter alta produtwtdade oferecendo
produtos diferenciados, com qualidade assegurada’ e pregos baixos, eliminando todas -
as formas de desperdicio Para isto ¢ necessario adotar um método de custeio que

K demostre de manelra correta a snuag:ao da empresa, determinando 0s custos reais dos

produtos fabrlcados - |

As empresas podem utlhzar trés metodos de custeio, para se trabalhar

- Custelo por Absorgao |
 Custeio Direto;

- Custeio Baseado em Atividades.
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4- Métodos Tradicionais de avaliagéo e ana

> Método de Custeio por Absor¢io

O custeio por absorg¢do incorpora aos produtos produzidos todos os custos de

- produgdo, tantos os fixos como os varidy

fixos tendem a permanecer constantes"

volume de produgdo da industria; os cu

com as quanndades de produtos produ

-diretamente ao processo de produgdo, j

ao processo produtivo.

Neste método de custeio, qua

eis, diretos ou indiretos, sendo que os custos . -
em seu total, mesmo havendo variagdes no
Stos variéveis em seu total variam de acordo
zidos; os custos indiretos ndo estdo ligados

4 os custos diretos estdo ligados diretamente

1do o setor produtivo, em um determinado

periodo em relagdo a outro, fornece & vendas quantidades menores de produtos do

’ que o habitual estoque da indiistria, tem-

0 custelo por absorgao possm

custos ﬁxos com base no crlterlo de rat

se um custo de produgfio mais elevado.
desvantagens, pois aloca aos produtos os

eio, sendo que estes sdo arbitrarios, podendo-

ser alterados; dessa forma, kpode—se apropriar mais custos a um produto do que a

outro, tornando-o rentavel ou nio, send

um produto lucrativo através dessas alte

o isto incoerente, j& que ndo ¢ correto tornar

ragoes.

Como o custo fixo pdr unidadé,depende do volume de produgdo, ao se reduzir

."0 mesmo 0 custo do produto aumenta,
custo de um produto pode varizir devid
produto, mascarando assim 0s produtos

’ Utvili'zéndo-se’est.é método de cu
.> as vendas, mas ‘sim 0 volumé de pl‘O‘dL
valores de. lucros enganosos nao ute1

' metodo ndo eficaz para o planejamento fi

[® Método de Custeio Direto
0] métdd_o de custeio direto a

- custos varidveis , os custos fixos s@o vi

_separa as despesas fixas de fabricacio,

variaveis de producdo. Sendo assim,

separagio de déspésas seguido da deterr

gérando mais informagﬁes errneas, ja que o
0 alterac;ao de volume de produgdo de outron
que oferecem lucro baixo ou até prejuizo.
steio, 0s resultados obtldos ndo acornpanham»

¢80, e do estoque, 0 que pode proporcionar

inanceiro de um empresa.

propria aos produtos produzidos apenas 0s
5t0Ss’ como despesas, ou seja, o custeio direto
de vendas e de administragdo dos custos

este método tem como papel p,riricipal a

ninagio do valor dos produtos em estoque.

para tomada de decisdo, tornando se um
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Para encontrar-se o lucro liquido da empresa que utiliza este método, em

detefrninado periodo, deduz-se da receita o custo variavel de produgfo e as _despesas

- variaveis de vendas, sendo estas refer'entes as quantldades vendldas obtendo -se,
entdo, a Margem de Contr1bu1gao esta deduz-se as despesas fixas de produgao
vendas e administragio. Entdo, a Ma gem de Contnbuigdo nada mais é que o
resultado obtido da diferenga entre o pl‘LQO de venda e o custo varlavel, ou seja, € 0

~quanto o produto contribui para reduzir o total de custo fixo e se possivel, |
dependendo do nivel de atividade, proporcionar iucro, éonsiderando-se as deépesas
variaveis - o | M

Dessa forma através do método de custeio ‘direto  obtém-se 0 1ucro

acompanhando sempre as vendas, - sendo este um dos pontos que o difere do custeio

por absor¢do. Um outro ponto muito xk portante € que nele o custo do produto em
estoque nao inclui as despesas fixas de fabricagéo, sendo o contrario do custeio por
absorg@o, contribuindo para simplificar a tarefa de rateio de custos e despesas.
O ponto de paridade ou ponto de equilibrio ¢ uma ferramenta unportante no
" método de custeio direto sendo este o ponto onde o volume minimo de operagdes
consegue cobrir fodos 0s custgﬁs, nio bb tendo lucro nem prejuizo, e acima dele tem-se
um lucro. Este ponto pode ser observado no grafico da figura 4.2. ‘

Receitas : ‘
Custos | - CT S RT
. N, L =lucro
- CT = custo total
L - RT = receita total
: " N; =ponto de equilibrio

Abordagem receita total - custo total

N,

0 _ ' quantidades

Figura 4.2- Grifico do Ponte de Equilibrio

A determinagdo deste ponto € muito importante na analise marginal de lucro,

como para conseguir o lucro maximo em relagfio 4 capacidade produtiva da empresa, -
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na determinagdo de niveis minimos de a

operagdo nos periodos mais dificeis, etc..

Em uma alta produgfo, com ¢
vantagem de se utilizar o custeio direto

correta e quando ha inversdo desta situa

tividades para reduzir eventuais prejuizos de

onsideravel estoque resultante da mesma, a
é que as despesas serdo absorvidas de forma

¢30, ou seja, quando os produtos em estoque

sdo vendidos, estes passam a absorver parte das despesas gerais de fabricagdo, caso
: contrario, o baixo volume de produgio absorveria estas mesmas despesas. Dessa
forma a empresa tera um estado de equilibrio no resultado das contas de lucros €.
‘perdas, sendo também mais facil a detgrmmacao do prego de venda do produto, ja- v
que se conhece 0 custo prlmarlo dos produtos em estoque analisando, entdo, em
termos de lucro marginal. Isto faz com que as politicas de vendas e a ﬁxagao de
'pregos se tornem mais competitivas. " | N
~ Também através do custeio direto ¢ possivel encontrar o limite inferior do
preco de venda (custos variaveis adicionados a despesas diretas de venda) e qualquer
valor acima deste limite auxilia na absor¢do dos custos fixos, critério muito Gtil
" quando a demanda, por um certo pfeco, ¢ inferior a capacidade produtiva instéladg, ,
Quando se usa o custeib direto em uma empr’esa com linha variada de
produtos, €. possnvel que grande parte das despesas fixas sejam absorvidas polrv
produtos que estejam em alta no periado, beneficiando os que nfo estdio, mas que, -

caso fossem ehmmados prejudlcarlam 4 empresa no mercado

- capacidade produtiva instalada e da pro

De um modo geral, o custeio

‘utilizando. aumente sua compet1t1v1o

varlag:oes frequentes e consideréveis,
onentar o adrmmstrador no plane]amen
" custeio por absorcao‘.
‘Conclui-se, porta‘ntoy,‘ que este
- por peri'odo rééulta_dos ma,i‘s‘ predisos,
‘demsao | | B o
Apesar das inimeras vantage

empresa somente para planejamento e

ns' este me’todo

direto faz com que a empresa que o esteja
ade, determinando prec,:os em fung:ao da_;
cura vxgente no mercado, alem de, no caso de |
o método oferece grandes Vantagens para

to financeiro, tendo bases mais flexiveis que 0“

método faz com que 0 administragdo obtenha

'sendo um método mais eficaz na tomada de

r

utlhzado 1nternamente na -

tomada de dec1sao pois para ﬁns contabels de

consultona e ﬁscans amda ut111za—se 0 Fletodo de custeio por absoryao sendo entao a
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contabilidade de custos separada da co

utilizar o custeio direto e depois converté
_ g

B> Método de Custeio Baseado em Ativ

Com o aumento dos custos indire
tecnologias avangadas de produgdo, ho
obtidos pelos métodos tradicionais, ¢

informagdes corretas para as tomadas

ntabilidade fiscal, contudo a empresa pode

-lo ao custeio por absorgéo.

dades (ABC)

tos de fabricagfio, resultante da aplicagdo das
ive uma distorgdo dos custos de produgio.
omo também a necessidAade de dados e

de decisdes funcionais e financeira. Como

alternativa desenvolveu o CMS (Cost Management System), que teve por objetivo

fornecer infbrmag:(”)es cofretas dos custos
O CMS ¢ formado através do C
considerado d ponto mais importante do
O método ABC analisa as ativic

as que agregam e as que ndo agregam ne
Através deste método é possive
vprodug:ao de um determmado produto
consequentemente os dos produtos aloc
maior de bases que os métodos tradxcxon‘
Em uma empresa que produz \

. “possu1 a vantagem de poder apropriar,

para as tomadas de decisdes empresariais.
usteio Baseado em Atividades (ABC) que é
mesmo. v N

lades que consomem recursos, identificando
nhum valor ao produto.

| saber quais atividades sdo realizadas para
, identificando os cﬁstos por atividades e
ando-0s a0s mesmos através de um numero

liS.

arios produtos que utiliza o método ABC,

de manelra precxsa 08 custos mdlretos de

fabricaglo ‘at'raves do grau de utilizaggo de cada uma das atividades ligadas ao

processo de fabricagdo de cada produto
“de produgio havera distorgdes dos custo

Devido a crescente atéﬁc;ﬁo para
7 aumento de 'produti{/idade as empresé
ovérhead, dessa forma, 0S custos totais|
empresas que determinam seu overhea

diversas linhas de produto, através do

ja utilizando o custeio baseado em volume

s reais destes produtos.

eliminagio de custos direto de produgio e
s se. esqueceram dos custos»indiretos ou
obtidos ndo estdo totalmente corretos. Ha ‘
d, contudo o dxstnbm igualmente entre as

s critérios de ratelo nao con51derando as

caractenstlcas de cada hnha ou seja, ndo conhecendo o custo correto do produto

Entretanto, ao se _utxhzar o metodp ABC

¢ possivel encontrar o valor do overhead em

-cada linha de produto; pois consegue-se identificar as atividades’ envolvidas, como

quantidade produzida, tecnologia envolvi

da, transporte, expedigdo, etc., calculando os
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custos envolvidos na execugdo das mesn’uas e analisando-as, levando em consideragdo

a importincia destas no processo’ de produgdo.

4.6 Analise Econdmica-Financeira

A avalia¢gio de um projeto, tem por objetivo, verificar se o mesmo justifica os

recursos a serem utilizados, avaliando, dessa forma, os riscos de empreendimento e

. estimando a sua rentabilidade.

Esta avalia¢@o tem dois pontos de vista: o financeiro € o econéniico embora

ambos tenham a mesma metodologia de avaliagdo, utlhzando um ﬂuxo de custos e

um de receltas como exemplifica a ﬁﬂura abaixo:

- Insumos

v

DE

Custos

<
<

UNIDADE -

PRODUGAO

~ Produtos

%
.

“Receitas

Figura 4.2- Fluxo Cuysto‘s‘/Receita'si ‘

A

A anahse fmance1ra a qual daremos énfase, determina se a umdade de

‘ produg:a_o tera rentablhdade financeira que garanta o) retorno do capital mvestldo

tanto proprio como financiado, além dxj,so, os fluxo de custos e receitas sio estlmad_os "

conforme o mercado.-

A anahse econom1ca determlra se 0 prOJeto da unidade de- produg:ao é

compatlvel com os ObjetIVOS econdmicos da nagio, como por exemplo se a g,erag:ao -

de empreﬁo e satlsfatorxa se a arrec dac;ao de impostos é mteressante etc. Este

v_enfoque é ex1g1do pelos orgaos de fomento como BNDES, etc.

A anahse ﬁnancexra tem sido utilizada. para- aprovar ou 1eje1tar um proleto -

» para ]ustnﬁcar 0 mvestunento num determmado prOjetO ao 1nvés de em outro; no
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entanto, segundo PRIMROSE (1991), sua |utilizagdo vai muito além disto, ja que ela
pode ser uma ferramehta gerencial que auxilia as empresas a:

% selecionarem as areas mais importantes |da companhia, onde o investimento inicial
em tecnologias de manufatura avangada deve ser concentrado,

% escolherem as especificagBes técnicas e fornecedores corretos;

% estabelecerem os objetivos e tempos para implantages;

% quantificarem todos os custos e receitas, para o qual o investimento estd

corretamente refletido no sistema de custeamento e na folha de balango.

4.6.1- Técnicas de Avaliacio de Investinllento

A avaliagdo de um investimento pode ser feita através de varias técnicas, que |
vao desde uma analise sensitiva, até modLlos matematicos que podem ser resolvidos
manualmente, ou por computador. No entanto, nem tcdas estas técnicas sio
confiaveis, j& que ndo consideram a variagio do valor do'dinheiro no tempo, ndo
possuindo portanto uma firme base conceitual.

Entre varias técnicas, pode-se citar o uso da Rentabilidade Simples, o Pay-

_back, Taxa Contabil de Retorno, Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de |
Retorno (TIR) e Beneficio Liquido Uniforme. Dentre estas as mais utilizadas sdo o
Péy-back, o VPL, a TIR e o Beneficio Liquido Uniforme, as quais serfio enfatizadas a
seguir.

O Fluxo de Caixa Descontado (FCD) ¢ o fundamento basico de alguns destes
meétodos. A teoria do FCD consiste, basiO/amente, no conceito da variagdo do valor do
dinheiro no tempo. PRIMROSE (1991) coloca como exemplo o calculo do
pagamenfo de um empréstimo, que tem que ser pago juntamente com um “juro”, que
sera célcu]ado até que juros e empréstimo sejam totalmente pagos.

Os métodos‘ do Valor Presente Liquidd, da Taxa Interna de Retorno e do

‘Beneficio Liquido Uniforme, foram desenvolvidos com base no FCD, sendb portanto

mais eficientes que aqueles que nfo o so.

Pay-back
O método Pay-back, ou método [do tempo de recuperag¢do do investimento, ¢

um dos mais simples e faceis de ser utilizado, por isso ¢ de grande aceitagio prética.
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Consiste em determinar o nimero| de periodos que’ sdo- necessarios paré
recdperagﬁo do capital investido. Uma empresa que utiliza este método fixa um prazo
limite para recuperar o investimento, se 0 tempo for igual ou menor que este limite, o
prbjeto sera acei_to,‘ ou sejd, apo6s a determinagdo do nimero de perlodos o investidor -~
decide sobre a aceitagdo db projeto com base. em seus padrdes de tempo para |

‘recuperagdo de investimentos.

Quando uma empresa esié com ;roblémas de fluxo de caixa e pfebisé
. recuperar, rapidamenfe 0 investimento, ou iando produzem produtos com vida curta
ou alto grau de absolecéncia, a utilizac;ﬁo do Pay-back tras vantagens. Apesar disto ¢
de ser um método facﬂ de ser aphcado eTle nao e’> apropriado para ser usado .como,
Unico Critério de avahagzao pois ndo apresenta um ' dado confiavel, dai a nece531dade
de utlhza—lo juntamente com outro’ crité Lo isto ocorre pois ele nio considera o
~-conceito de Fl_w;o d:e : C_aixa Descontado,| j4 que ele simplesmente soma todos os
'valores mesmo qué estéjam ém datas difé entes, ignorando as variagc“)es do.fluxo de’
' ‘calxa apos 0 perlodo de recuperaqao do investimento; alem disso, como trabalha com .
curto prazo, ndo con51dera em seus calculos, a v1da atil que o pro;eto possa ter
- depois do tempo necessario para o retorno|do 1nvest1mento
Segundo PRIMROSE (1991) quando se utlhza o metodo pay-back para'
- avaliar proletos que farfio uso de tecnologias relativamente smples como maquinas : -
ferramentas convencionais, os €Iros nos r£sultados ndo sio tho grandes comparados
-com prOJetos que envolvem SAM, como por exemplo FMS, que envolve maqumasf
ferramentas com CNC despesas com instalagSes antes de ser ‘montado, etc Nestes '
- ¢asos, existe um longo periodo antes do projeto estar operando completamente e o, '

nivel completo de recuperac;ao comega a er atmgldo

Outro problema é 0 tempo tomido para cobrir o investimento, j& que- as

empresas usam crlterlos altamente arb1tranos ‘para decidir 2 durac,:ao do perlodo do. -

‘ pay-back que normalmente gira em forno de um a dois anos.. ;

o ‘Dessa forma o pay-back munca deve ser utilizado como umco metodo de

 analise de mvestlmento ja que proporcxoLa resultados mcorretos podendo ser usado~. ‘
: Juntamente com um metodo baseado no Kluxo de Ca1xa Descontado oferecendo uma

analxse mais segura, ou seja nao ¢ accnselhavel a utlhzac;ao deste metodo como.
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principal critério de avaliagdo financeira, mas sim como um método auxiliar na

tomada de decisdo.

Valor Presente Liquido

‘ Valor Presente Liquido ou Valor Atual"Liquido, é uma teoria de analise de
investimento, que foi desenvolvida nos Gltimos 50 anos, e tem como base o conceito
do valor presente descontado.

O VPL consiste no calculo do valor atual das receitas e das despesas do fluxo
de caixa de cada alternativa de investianto, utilizando a TMAR (taxa minima de
atratividade de retorno) , ou seja, este método tras todas as receitas e despesas
esperados, descontados a taxa de juros considerada, para a data zero de um diagrama

de fluxos de caixa. Admitindo-se um diagrama de fluxos de caixa genérico, como

mostra a figura 4.3, o VPL podera ser expresso por:

XO Xl X?. X3 Xn—Z Xn—-l Xn
= o .1‘)‘ .2+ _,3+ ...... + »_"_2+ _"_]+ T
a+7”  Q+i) A+ (A+10) (1+1) (1+9) (1+1)
—_ S '———XJ |
Jj=0 (1 +1)J

- onde _
P ¢ o valor presente liquido dejuma série X; de recebimentos e desembolsos,
descontados a uma dada taxa minima de atratividade i, sendo o horizonte de

planejamento do projeto igual a n periodos.

‘X3 . Xn
X2
. Xn-2 Xn-1
0 l 1 2 3 n-2 n-1 n
X1
Xo

Figura 4.3- Diagrama de fluxos de caixa para um projeto de
investimento genérico Fonte: OLIVEIRA, (1982)
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Se, a0 utlllzar 0 metodo do lL o valor encontrado for positivo, 1mpl1cara
num projeto economicamente interessa lte tornando mais atrativo quanto maior for °
VPL encontrado.

Quando se encontra um VPL n 10 significa que ao capital que retorna ¢ 1gua1
ao investido, nio sendo, portanto, 1nteressante

E, finalmente, o VPL negativo lmostra que o projeto € inviavel, jév que ndo se
pode nem recuperar o capital investido.

Dessa forma, o methor investimento serd aquéle que fornecer uma maior
variagdo positiva entre 0s valores atuais das receitas e das despesas.

O VPL € uma técnica que tem a vantagem de apresentar ao investidor o hicro
liquido do projeto no tempo pfesente, como também de ndo ser dificil de se calcular.

Apesar disso, ele tem como problema a taxa de juros para o calculo do VPL, que tem

de ser determinada antes de se fazer o investimento.

Taxa Interna de Retorno (TIR)
O método da TIR € definido como a faxa de juros que torna o valor presente-

das entradaé de caixa igual ao valor p;esénte das saidas de caixa, ou seja, ¢ aquela que
torna nulo o valor presente liquido |. Fazendo uso da figura 4.3 novamente, a
expressio matemética que define a TIR &: ‘ |
L ¢ ‘

J=0

onde / representa a taxa intema de retorno de um projeto de investimento genérico.
‘Na andlise de investimento, qlando a TIR de um projeto for maior que a

TMAR, este € viavel, sendo portanto aprovado, caso ocorra o inverso, € reprovado

| A vantagem de se utilizar a TIR, é que ela apresenta resultados em taxa

“p‘ercentual.r Entretanto, como as demais técnicas, ele apresenta desvantagens,,tals V

como: '

v contradigdes entre os resultados obtidos através da TIR e do VPL, quahdo 0

_ projeto tiver grandes diferengas entre valores dos investimentos;




.
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v’ miltiplas solugGes apresentadaé pela expressdo’matematica da ‘TIR quando o0s.
lucros variam entre positivo e negativo, ao longo do tempo, ou seja, quando houver
inversdo de sinal no grafico;
v o célculo da TIR é mais co_inplicado do que o do VPL.

Apesar disso, quando se trata de analise de um mesmo projeto, ou entre
projetos que ndo tenham grandes diferencas de investimenfos, a TIR é uma das

melhores técnicas na determina¢do do melhor investimento.

Beneficio Liquido Anual Uniforme
No método de beneficio liquido anﬁal uniforme, todos os fluxos de caixa:dof

projeto analisado, é transformado numa série uniforme utilizando a TMAR, ou seja, 0

fluxo de caixa € uniformemente dlstpbmdo sendo que 2 expressao matematlca’

genérica para este método é;

I(l'*‘l)" n Xj

:(1+'i)"~1'§)(1fi)’

Os valores obtidos com o método do beneficio liquido anual uniforme das

vérias alternativas de investimentos sdo,comparados entre si, e, o melhor ¢ aquele que

apresentar menor custo anual sendo qhe a viabilidade de um projeto é comprovada
quando o beneficio liquido anual uniforme for posmvo |

Como a TIR, esta técnica ndo| ¢ dificil de ser utilizada, sendo recomendada
duas ou mais alternativas de investimento com diferentes témpos de planejamenio.

Quanto as desvantagens, se assemelham as da técnica do VPL.

De um modo geral, todas estas técnicas apresentam uma boa analise de

investimento, ja que consideram o valor do dinheiro no tempo. Mas fazendo uma.
comparagio entre a TIR € 0 VPL, a priLneira ¢ mais facil de ser'compreendida, ja que
€ possivel corhparé—la a um empréstimo comum, em éontrapartida 0 VPL é melhor.
tecmcamente ‘Sendo assim, uma forma ideal de anahse seria aquela que fornecesse 0s
resultados em termos de VPL e TIR. - v )
Estas tepmcas de investimento, até entﬁo amplamente utilizédas, estio

deixando muito a desejar, quando se trata de avaliar projetos que envolvem SAM.
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Como foi possivel constatar, os| métodos tradicionais de analise de projetos

ndo estdo aptos a captarem os beneficios proporcionados pela implantagio dos

Lo s

sistema avangados de manufatura dentro de uma organizagdo, jA que trabalham

basicamente com o fluxo de caixa. As empresas estdo necessitando de novas técnicas

—_‘3.—

que supram as deficiéncias das ja existentes, quando se trata de projetos envolvendo

M

SAM, ou seja, técnicas capazes de avalidrem os beneficios intangiveis proporcionados

- pelos mesmos.

No proximo capitulos ver-se-a algumas propostas de avaliagio que possam

¥

captar todos os beneficios que uma organizagdo possa adquirir nessa nova realidade

de produgdo.
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5. ABORDAGENS DA AVALIACAO FINANCEIRA DE SISTEMAS
AVANCADOS DE MANUFATURA

As empresas estdo cada vez mais buscando modefnizac;ﬁo e novas tecnologias
para seus vsistemés de prodﬁéﬁo, podendo a‘ssim, avsseg'urar sua sébrevivéncia e
crescimento no atual mercado altamente competitivo. Sendo assim, seus processos de
produgdo estdo evoluindo para os SAM, tais como maquinas CNC, FMS ¢ o CIM,»
como objetivo final, que possuem um grande potencial para melhorar a performance‘
da manufatura . 4 | '

Como a implantagio de SAM normalmente requerem um gfand'e investimento
inicial e um longo tempo de implantagio, antes de se fazer qualquer modificagio e
implementar novas tecnologias em suas plantaé, ¢ imprescindivel que as empresas’
fagam uma énélise financeira para tal investimento, requerendo 'uma-comparagﬁo da
performance do velho e do novo sistema de manufatura.  Neste ponto, a empresa -

depara-se com um grande problema, pois a maioria das vantagens e beneficios -

proporcionados pelos SAM sdo de dificil quantificagio, pois varios deles sdo
beneficios estratégicos, tal como aumenTo de flexibilidade e melhora na qualidade,
tanto de processos como de produtos, cohdig:ées de trabalho, etc.; 0s quais nﬁo estdo
incluidos nas técnicas de analise econdmica tradicionais, que trabalham basicamente
com fluxo de caixa. Assim, o processo de justificagdo ﬁnénceira tradicional baseado
na TIR, VPL ou Pay-back, constltuem uma barreira para as novas tecnologias de
manufatura ,
A mcompatibilidade na analise, a maioria das vezes, proporciona resliltados-
incorretos, levando a uma analise irﬁprec:isa do potencial de contribuigdo dos SAM,
mas segundo KAPLAN (1983), .0 cilculo de uma taxa de retorno “ou _o‘
| desenvolvimento de uma andlise de custo-beneficio, para estes sisterrias, ainda € um

mal necessario na atual estrutura corporativa.

5.1. Beneficios Intangiveis dos SAM| e Problemas com a Analise Financeira

Tradicional | , - | ‘ |
As .pe.ssoas que investem em SAM buscam identificar a extensa gama de

benéﬁcids que estes podem proporcionar estes beneficios, segundo PRIIVIROSE

(1991), séio sempre generalizados nos segrumtes termos
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1- aumento da flexibilidade de produgao
2- melhora na qualidade dos produtos;
3- melhora na documentacgo;

4- habilidade para responder as necessidades do mercado;
5- necessidade de manter-se competitiva;
6- melhora na imagem da companhia,;
- 7- melhora no controle da administraggo;
8- obtengdo de experiéncia de nova tecnologia.

Além destas, pode-se ainda citar a diminuigdo de estoque, tanto de matéria-
prima como de produto em processo e produto final; solugfo para gargalos; aumento
da satisfacdo dos trabalhadores, reduq:e"lo' de mio-de-obra; etc.

Alguns beneficios, como gastos com mio-de-obra e com operagdes, podem
ser facilmente quantificados, mas outros, como aumento da qualidade ndio se pode
dizer o mesmo.

Num FMS, por exemplo, os custos de investimento sdo tdo grandes, que ndo

sdo possiveis justifica-los usando apenas as técnicas tradicionais. O FMS € um sistema

que fornece beneficios intangiveis, como aumento de flexibilidade de produg¢do,
impossiveis de serem incluidos diretanrente numa analise  financeira tradicional,

A

dificultando entdo sua justificativa ecor‘l mica, pois caso isto ocorra, provavelmente

conduzira a resultados errOneos, ja que muitas vezes o investimento pode ser visto
como inviavel.

Para um maior esclarecimento desta questdo ver-se-d a: seguir um estudo de
caso no qual uma empresa busca -saber se o investimento em SAM seria vidvel
economicamente em comparagdo com o sistema ja existente, utilizando um dos

métodos tradicionais de avaliagdo (VPL), entretanto sem desenvolver um método.

Historico-da empresa

A empresa ¢ fabricante de bombas e valvulas hidraulicas. A variedade de
produtos que ela pode oferecer aos clientes € grande, mas apenas alguns itens sdo -
feitos para estoque na base de previsdo le muitos componentes sio manufaturados em

lotes para satisfazer as ordens recebidas
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Uma segio da empresa contén

1 um conjunto de fresadoras e furadeiras

convencionais € algumas maquinas com CN de primeira geragdo. Existem 14

maquinas no total, das quais algumas tra

turnos.
Problema

Dev1d0 a idade e as' cond1goe

‘ problemas, cqmo o declinio do padrdo de

.Propostas para Solucdo

A empresa contou com quatro alt
© Nio fazer nada; | |
(2] SubConfratar SErvicos; _
© Substituir por maquinas com CNC,

. © Substituir por umrFMS. | ,

A altematlva 1 f01 rejeltada p
decllmo de quahdade e entrega result
mercado

A altematwa 2 também foi rejei

. dos componentes um ponto critico para

balham em um Unico turno e outras em dois .

5 das méquinas apareceu um aumento de -

- qualidade, de produtividade, etc.

ernativas:

orque a conseqiiéncia desta poderia gerar

ando, a longo prazo, a perda de parte do

tada porque resultaria.em perda de kc‘ont'role

entrega do produto

A empresa decidiu, entdo que as alternativas 3 e 4 seriam 1nvest1gadas em ’

: detalhe Como 0 mvestlmento em maqm
ela foi cons1derada pnmelro v
A carga de trabalho na seq:ao de

“de éstlmatlva foram planejados novos
nestes dados “ena previsﬁo de vend.

centros de usmagem com maquinas C

podena ser de 700, OOO lxbraq extendldo
-0 prox1mo estaglo fot mvestlgar

L FMS terla um con31derave1 elemento de

nas com CNC era a'opg:ao mais barata e facil,

usinagem foi estudada em detalhes, e através .

processos e respectivos tempos. Baseando-se -
as, calculou-se que seriam necessarios cinco .

°NC, trabalhando em dois turnos, o} gasto -

sobre 3 anos.

o FMS. Observou -se que o mvest1mento em " -

risco e a avaliag@o foi levada a dlante usando ‘

- estimativas conservadoras p01s caso 0 pro;eto se apresentasse v1avel certamente

' sena um mvest1mento atratwo na pratlc .
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Um exame da carga de trabalho| planejada, incluindo uma reserva para um

_possivel aumento de vendas devido a melhoria do prazo de entrega pfopici@do pelo
FMS, mostrou-se que usando: o Sisterlina po-r 24 horas, 5 dias por semana, com 3
sistemas de maqumas poderla ter - capacidade’ adequada, sendo os fins de semana
deixados para manutenq:ao ou para enfrerltar alguns picos na carga de trabalho.
Calculando-se a capacidade requerida, assumiu-se que o tempo de usmagém
seria 0 mesmo para as méciuinas com CNC, mas haveria um aumento considerével nas )
horas de utilizagio e operagdo. N ' . |
O custo total do FMS foi de|1.100.000 libras, dos. quais, as méiluinas, |

. répresentavam 75%.>Um doé.pohtos do FMS, comparado com o CNC, foi o alto

custo de dispositivos e das ferramentas. As maquinas com CNC- poderiam ser

|

utilizadas usando diSpOSitiVOS'e ferramental comuns; mas com o FMS, todas as.

ferramentas requerenam um pré- posw1onamento especial. A ferramentarla teua que B

ter um padrao especlal e um grande numero de suportes de ferramentas espe01a1s :

seriam necessarios, e os dispositivos| teriam que oferecer ﬂex1b111dade quando e

houvesse que enfrentar Hiﬂutuabc;aes na| carga de trabalho. O total de -custo dos .
dispositivos e ferramental seria de 150.000 libras. ; ’

Um problerria potéhcial com o FMS foi o espago de chio de fébfica é que ndo

ocorreu. com o CNC, ja que as maqumas poderiam ser colocados no - espa90- -

existente. Para o FMS uma grande area seria necessarla onde 0 31stema de usmagem X

area de estocagem de materiais e area de ferramental serlam alocados. Embora esta

area nfo fosse muito diferente da anteriormente ocupada pelas armgas maqumas o
FMS teria que ser instalado antes’ da retirada das mesmas. . 1 B
Como a companhla deveria mvestlr 0 minimo de 700 OOO llbras por cmco‘ .
centros de usinagem CNC, a avaliagdo foi no sentido de comparar 0s ﬁcustos;
adicionais do FMS com os beneﬁcios adicionais. Enquanto‘.os‘ custos adicionais foram
relﬁativamente faceis de serem identificados, uma grande cautela foi ne,cessé;ia pétfa o

evitar alguma dupla contabiliza¢do dos. benefi cios, porque varios deles pbdém sér

obtidos com o FMS e também com o CNC Por exemplo existia conslderavel B s

economia em custos de refugo e retrabalho mas muitos destes podenam ser evitados

tambem com CNC; sumldrmente a economla de méo- de obra
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A companhia assumiu oito anos

desse periodo; os dados usados na avali

1- Custo de capital de 1 100.000 libras

ferramentas seriam adquiridas e paga

completada no fim do ano um. Devidg

de vida util com valor residual nulo no fim
acdo seguem abaixo:
, escalonada em trés anos; as trés maquinas

1s no fim do ano zero e a comissdo seria

» ao fato que o projeto dos dispositivos da

instalagdo nfo poderiam ser completa'dos até o ano dois, 50.000 libras foram

- or¢ados nesse ano.

2- Custo de capital de cinco maquinas CNC de 140.000 libras cada seria dispensado e

distribuido em trés anos.
3- O FMS operaria com trés pessoas

operadores no turno diurno e trés no

de 165 libras por semana dando um cu

de dia e duas a noite, economizando dois
urno noturno. O salario base considerado foi -

sto anual por operador de 11.412 libras para

o dia e 15.177 para a noite, incluindo as despesas legais. As economias conseguidas

s30:
ano 1 - um turno noturno,
ano 2 - um turno diurno e dois noturno

ano 3 em diante - dois turnos diurno e

Se

trés noturnos;

4- Usando o CNC, os componentes ainda seriam produzidos em lotes mensais, mas

com FMS o lead-time total seria de um’a semana, reduzindo o trabalho em processo e

o estoque final de componentes. O val
libras e, disto, o valor do fluxo de ca

de vantagens de reduc¢fo do estoque de

or da redugéio de estoques seria de 125.000
ixa seria de 75.000 libras no ano dois , a taxa

17.500 no ano trés.

5- O Marketing estimou que as vendas

aumentariam 5%, dando uma contribui¢io nas

despesas operacionais de 157.500 libras ao ano, a partir do ano dois. Embora os

competidores melhorassem sua perfor

mance, a economia anual ainda seria valida,

porque, sem o FMS, a companhia comegaria a perder mercado.

Avaliacdo

Na avaliagdo assumiu-se que no

inicio haveria problemas e todas as vantagens

seriam conseguidas até o final do ano dois.
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A tributacgfo é calculada na base de uma taxa de 35% e o capital descontado

na base de 25% no primeiro ano e

remanescente.

nos anos subsequentes sendo 25% do valor

A tabela 5.1 mostra o fluxo de caixa anual usado na avaliagdo. A primeira

avalia¢do foi feita usando somente dados relacionados com a melhoria da eficiéncia

da manufatura, redugdo de mao-de-obra e de estoque. Isto mostrou um retorno de

7.6% em termos de taxa interna de retorno (TIR) e - 84 738 libras como valor

presente liquido (VPL), o qual, quando comparado com o valor apds desconto de

15% de tributos sob o capital mostrou que o projeto néo seria viavel.

ANO O [ANO1 ANO 2 |ANO3 |ANO4-8 |ANOS
Custo de capital -670 000 | -380 000 | - 50 000 - - -
Escape de capital | 280 000 | 280 000 | 140 000 - - -
Taxa de capital - 34 125 | 34344 | 17883 | reduzindo| 3 183
Economia MO - 15177 | 4766 | 68355 | 68355 -
Redugio estoque - - 75 000 - - -
Vendas extras - - 157500 | 157500 157 500 -
Taxa de fiscal - - -5132 }-52243) -79049 | -79 049
Fluxo de caixa liq. | -390 000 | -50 69% 393 298 | 191 495 | reduzindo | - 75 866

Tabela 5.1. Fluxo de caixa anual Fonte: PRIMROSE (1991) p.181

Entretanto, quando os efeitos
para 35,2% TIR e + 311.642 libras

nas vendas foi incluido, o retorno aumentou

VPL. O investimento poderia, entretanto ser

considerado interessante financeiramente, porque as estimativas de melhoria foram

sub-avaliadas.

Verificou-se entdo que, se apenas o sistema de custeamento fosse utilizado,

provavelmente este projeto seria rejeitado; foi preciso fazer uso de outras

considera¢cdes (aumento de vendas)
investimento. Entretanto, fatores que

foram levados em considerago.

para constatar

o retorno positivo sobre o

sdo potenciais de vantagens intangiveis ndo
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Como foi possivel ver neste exemplo, a anélise tradicional de investimento

acarreta problemas quando se trata de analisar projeto de SAM, alguns autores
afirmam que estaé técnicas utilizam processos ultrapassados e improprios,
argumentando que a confianga estratégica e o julgamento subjetivo serdo mais
importantes do que a avaliagdo econé‘mica. Entretanto, KAPLAN(1986) ¢ SON
(1991) dizem que os SAM n2o podem |ser justificados apenas pela confianga, sendo
que os administradores ndo podem <;3 nem devem abandonar os esforgos para

justificar os SAM em bases econdmicas e, ao invés disso eles precisam direcionar as

técnicas tradicionais de andlise de investimento de forma mais apropriada a analise
dos SAM.

A seguir, serdo vistos alguns métodos de avaliag@o alternativa para os SAM,
utilizando técnicas financeiras que tentam suprir as deficiéncias das técnicas

tradicionais, pondo em prética portanto a sugestfo de Kaplan.

5.2. Métodos Alternativos de Andlise de Investimento

Como foi comprovado através do exemplo no topico anterior, a avaliagdo dos
|
. . e . ~
projetos de SAM necessitam de técnicas capazes de avaliarem ndo apenas os

beneficios quantificaveis, mas também os beneficios intangiveis.

5.2.1. Modelo de Avalia¢cio Econdmica considerando o Custo de Oportunidade

PARK & SON (1988) propdem um modelo matematico para avaliar os SAM,

partindo do principio que a dificuldade para avalid-los nfo estd apenas nas técnicas
das mesmas, mas, também, nos sistemas tradicionais de contabilidade de custo que
ndo sao projetados para reportar 0s custos associados como manutengdo da qualidade
do produto, ou algum beneficio econdmico de um sistema com maior flexibilidade.

Na contabilidade de custo tradicional, os gastos com manufatura incluem os
custos de mercadorias vendidas, custos operacionais e ndo operacionais, e taxas de
tributagdo, como mostra a figura 5.1.

Enquanto nfo houver uma |reclassificagio ou uma nova definicio a

contabilidade de custos néio pode representar a chave na iniciagdo ou implementagdo
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das inovagles tecnolégicas O sistema d

para melhorar a performance da manufaty

Receitas liquidas de vendas
Renda
Total . B L
Receitas nio-operacionais
= Taxas tributdrias material direto
T === Custo de _ milo-de-obra direta
U ¢ ‘ fibrica ‘
C . Custo de____] despesas gerais
(& Mercadorias = Depreciacio
R F 3 H 9
o Vendidas
| Estoqu ‘r-—'-—-materml em processo
pemm——==produto acabado
= vendas
. Gastos
Gasto
Taotal operacionals Adminstrativa
——gastos ¢/ juros
| Gastos

e contabilidade deveria fornecer incentivos

ira e medidas de desempenho para avaliar o

l :
Figura 5.1- Contabilidade tradicional dos rendimentos e classifica¢iio dos
gastos Fonte: PARK & SON (1988) p.3

progresso em dire¢do a essa meta. Com este proposito, PARK & SON (1988)
propuseram a divisdo do custo total em duas categorias: custos de produgio, os
quaié consistem dos custos de manufatura, depreciagdo e estoque; e custos de ndo-
produgdo, os quais incluem gastos operacionais e custos financeiros. A mio-de-obra
~ direta e indireta foram combinadas para definir o custo de mdo-de-obra, 0 mesmo
. acontecendo com materiais direto e indireto_ para definir o custo de material. A

classificagiio de todos os custos e rendimentos para o desenvolvimento de um modelo

para decisdo de investimento para os SAM podem ser vistos na figura 5.2.

O processo de previsiio orgamentaria pode ser expandido para incorporar os

~ beneficios medidos de melhora de qualidade, flexibilidade e o tempo necessario 'para
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mudar a manufatura através do investimento em novas tecnologias ou os custos de

oportunidade pela nio adogio da nova tecnologia (PARK & SON, 1988).

== Receita operacional

Renda ’ © - setup
Total . . : matéria-prima
L. Receita niio-operacional -
. maio-de-obra
— Taxas tributarios miquinas
ferramentas

Custos =1 espa.chio fibric.

i L Primirios & software
\ U = Custo
} \ / manuf, Custo de =g=manut. prevent.
i C p——— Qualidade | falhas

R |_inspegiio
| (6 o
‘ ‘ " Produgiio Depreciagiio
‘ [ manutengio
% e ES10 ue—T :
} Gis to 9 | _.ordem niio realizada

) [
Total
=== gastos com vendas

L Niio-produciio —— . .
. F-—Admlnstratlva

—==—Financeiro (juros)

-—-;——-————m espera
I Custo de
oportunida‘dt j=improdutivo
‘ - outros

Figura 5.2- Classificacfio de rendimentos e gastos propostos
PARK & SON (1988) p.8 .

Considerando os Custos de Oportunidade

Numa anilise econdmica, o custo de oportunidade pode ser definido como o
potencial do lucro liquido que é perdiqo ou sacrificado quando a escolha de um curso
de aglo requer o abandono de um curso alternativo de a¢do. Segundo PARK & SON

(1988), os custos de oportunidade representam aqueles beneficios econdmicos que
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foram perdidos como um resultado da a
e, deste modo, sdo relevantes para as de

O modelo considera o custo de

dogfo de alguma alternativa de curso de agao,
cisOes de investimento.

oportunidade junto com a analise tradicional

de custo. Todas as decisdes de investimento devem ser baseadas em um fluxo de

caixa descontado. Depreciagdo e taxas
um dos mais importantes aspectos do
- oportunidade visto como 0s investimen
de caixa descontado liquido de um proje
como: |

ATC,= {-F,+S,+ (1 - tmR, -
onde:

F . = investimento no periodo n;

e seus-efeitos no fluxo de caixa, representam
projeto de investimento. Com o custo de
tos necessarios para reter um projeto, o fluxo

to para o periodo n (ATC,) pode ser expresso

(1- tw)E .+ tm (DEP, } - (CO.) (1)

S & = valor liquido recuperavel para o periodo n;

R, = rendimento no periodo n,
E , = gastos no periodo n;
CO ;= custo de oportunidade no periodg

Dado os elementos acima, o va

DEP , = depreciagio no periodo n;

n, t, =taxa marginal de rateio

or presente liquido (VPL) do fluxo de caixa

apds impostos para um tipico projeto de investimento em SAM com vida do projeto

de N-periodos, é simples:

N
VPL() = Z [((Fn-COu+ Sn)+H

w=0

(1-tm)( R - En)+tm DEPa](1+) * (2)

onde i= taxa minima de atratividade de 1

etorno (TMAR) ap0s impostos.

Na equag@o (2), os primeiros trés elementos se referem as despesas de capital.

O segundo termo se refere as receitas depois dos impostos e o terceiro termo a

depreciagdo no periodo n. Rescrevendo,
VPLG)= VP
onde:

Z [(-Fn+

n=0

VPL1 =

CVPL2=Y [-CO

n=1

L1+VPL2  (3)

- Sn)+tm (DEPn)] (1+) k

€

n+ (1-tm)( Ru- E n)j(1+) o
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Pode-se dizer que o VPL1 de um investimento € seu desempenho de capital ja

que ele é o valor presente liquido do iny
recuperavel, e o VPL2, ¢ o desemp

representa o valor presente liquido do

marketing,

estimento inicial, depreciagdo, e valor liquido
enho da produgdio do investimento, ja que

s beneficios resultantes da manufatura € do

- O desempenho da producio multiperiodos

O valor do VPL2 & o resultad

o do complicado processo de operagio da

manufatura, marketing e estocagem. Um tipico sistema de manufatura que consiste

de atividades de manufatura, de estoc

representado como na figura 5.3. Se

agem e de ordens nfo realizadas, pode ser

a.quantidade de cada produto exceder sua

demanda, este excesso vai para o estoque; ao contrario, ele ¢ controlado como uma

ordem n&o realizada no estoque do sistema. Qualquer item do estoque no final do

‘periodo n (Ijn) o saldo passa para o periodo ntl. Nenhuma ordem n#o realizada no

peripdo n (Bjn) € incluida na produg@io

correspondente ao periodo n+1 (Qjn+1) e é a

primeira a ser satisfeita antes de qualquer demanda no periodo n+1. Este modelo é ao

longo de um horizonte de planejamento N e conduz uma formulagio de
programacao linear (PL).
SISTEMA SISTEMA SISTEMA
DE DE DE
MANUFATURA MANUFATUR MANUFATUR
A A
v Qjn-1 v Qjn 4 Qin+1
lin-2 | SISTEMA { Iin-l [ SISTEMA § Gin | SISTEMA §ljntl
I DE ] DE DE
ESTOQUE L ESTOQUE ESTOQUE
l Bjn-1 l Bj l Bjn+1
Djn-1 o DJ\n I Djn-+1 o

Figura 5.3 - Um tipico sistema de manufatura e de estoque para produto j
Fonte: PARK & SON (1988) p.1
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As é4reas que mais comprometem

os recursos da firma incluem set-up(Cliju),

matéria-prima (C2jn), mio-de-obra (C3jn), maquinas (C4jn), ferramentas (Csin), espago

de chio (Céjn), software (C7n), pre

vengao (CSjn), falhas (Cojn), fila (Clen),

ociosidades(C11jn) e estoque (C12jn). Com esses elementos de entrada o modelo de PL

realmente  reflete todos os aspectos‘ importantes dos custos de manufatura

classificados na figura 5.3. Portanto, a expressio do VPL2 pode ser expandida para:

N J
Max. VPL2 = Z { Z (l‘-tm)[Pjn an + Ijn-l-IJ'n) - (Canjn + hjnFj“ + bjnBjn)] -

n=1 J=1

WinQin} (1+)™ (4a)

sujeito a
J
2 QS Min, | k=12,.11 (4b)
j=1
J
Z (hjnlin + bjuBjn) < Mi2a (4c)
sl
an + (Ijn-l - Bjn-l) - (IJn -Bjn) = DJn (4d)
Qjn, Ijn, Bjn > 0. (4e)
onde:

j =12,...,Jen=12. N,
|

J = numero de produtos diferentes

>

P ju = prego unitério de venda por produto j no periodo n,

Qjn = tamanho do lote para o produto j no periodo n,

Cj» = custo unitario de produg@o para o produto j no periodo n,

I;, =nivel de estoque para o produto j no periodo n,

hj, = custo unitario de estoque devido excesso de produgio para o produto j
no periodo n,

b = custo unitario de ordem nio realizada para o produto j no periodo n,

|

Bjn = nivel de ordem néo realizada para o produto j no periodo n,

Cyn = recurso k requerido para fa‘zer uma unidade de produto j no periodo n,
Win = custo de oportunidade unitario para o produto j no periodo n,
My, = recurso k or¢ado para o periodo n,

M 124 = valor orgado para o estoque no periodo n,
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D ;. = Demanda estimada para o produto j no periodo n.

Restricdes ®°A restri¢cdo 4b repxlesenta a limitagdo de recurso do custo de .
cada item no sistema de manufatura. Notando-se que :
Cjn=C1jn+...+09jn . (5a)
Wi =CrputC 1|1j“ (Sb)
|
Como o custo de estoque nfo é relacionado com as atividades de manufatura,
pode-se separar esta restrigdo da restri¢io |(4b). Com ¢z, substituido por hj, € by,
| C 12jn = hjn jn + bjn Bju (5¢)
obtém-se a restri¢do (4c), refletindo a quantidade or¢ada para manter o sistema de
estoque. Finalmente, expressando D j, em termos de Qi I;n & Bj, obtém-se a
restrigdo (4d) - uma equagdo de balango de oferta e procura refletindo o
relacionamento logistico entre o sistema |de manufatura e o sistema de estoque. A
restri¢do 4d pode ser rescrita eliminando Iy € Bju '

e

!

|
|

Funciio objetivo™ ja que (Qjn + Lin1 - Ijnl) ¢ a quantidade do produto j vendida no
é

Z Qjm - Ijn +Bjn

m=1

Din  (4d’)
]

periodo n, o valor ) Pjs (Q *+ L1 - Ijn) € a receita total das vendas do produto no
periodo n (i.e.; Ry), incluindo a receita para satisfazer as ordens realizadas.

O termo C;,Q;n  representa os gast\os tangiveis totais de produgio no periodo
n A Z(hjn L + b;uBjs) simboliza o cus1to total de estoque no periodo devido a
quantidade excessiva ou as ordens ndo realizadas. Neste modelo, o custo do capital
investido no estoque esta incluido no custo do estoque ja que foi considerado o valor
do dinheiro no tempo. A > WinQja reprLsenta o custo de oportunidade depois dos
impostos tal como espera e ociosidade. Entdo, a fungéo objetivo € maximizar o valor
presente liquido dos lucros em um horizonte planejado.

Eliminando os termos [j,1 € Bj..1, a fungdo objetivo 4a pode ser rescrita como:
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Max. VPL2 = 3

1

N
n=1

J

-NZ—I (1-tm) {Pja - Pjn%l 1

n=1

- (1‘tm)(PjN + hJN)IJN(1+1)-N -

Alocacio de orcamento Embora o

conhecido ou assumido em um modelo
(My) pode n3o ser conhecido com
orgamento para areas tais como se

ociosidade sdo bastante dificeis de sere

((140)@ - ) - w5 Q150 ™

-H)'l + hjn}Ijn (1+i ) B

>

n=1

1- tn) bBjp(1H) ™ (42°)

or¢amento operacional total ser usualmente
de programagdo linear, o or¢amento individual
antecedéncia. Na prética, as alocagdes de
-up, software, prevengdo, falhas, espera e

m feitas. Se for este o caso, livra-se o modelo -

da determinagdo real a alocagdo atual para essas areas. Seja 0 My, o0 orgamento total

alocado para My Entdo, somente a n
restrigdo do modelo de PL (4)

’ Mln + M2n+ o MlZn S MTn:

e My, >0parak=12, .. 12

“ A seguir serd exposto um estu

‘modelo proposto por PARK & SON (1

- ESTUDO DE CASO
Empresa ’

Uma empresa produz cubos ¢

cubos e molas para acoplamentos flex;

quadrados, é operada na forma operaci
serrar, tornear, furar, denteamento de

arames, tratamento térmico, acabament

_ esta considerando a introdugio de um

nodificagdo requerida € adicionada a seguinte

©)

do de caso verificando assim a aplicagio do -
88). o

carcaga para acoplamentos de engrenagens, -
iveis e rigidos. Esta planta, com 65.000 pés
onal de lotes intermitentes com operagdes de -
cubos, {fresar, re-furamento, dobramento;d’é
0, --efnpacotar_nento e estocagem. Esta planfa,

sistema de manufatura celular (SMC) para

produg@o de trés tipos cubos dentados (20D, 30D e 40D). Estes sto os componentes
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dos acoplamentos flexiveis produzidos pela fabrica. Objetiva-se comparar a situagao

atual, com a proposta.
BS : a figura 5.4 mostra o lay-out atual p
qual consiste de uma serra, um torno

acabadora, e um guincho como um siste

requer um trabalhador nos trés turnos. E

- para café e lanche. Cada maquina, tambén
e quebra da mesma. As maquinas sdo n
trabalhador. As trés diferentes pég:as tem

. e possuém as seguintes seqiiéncias de :op’e
serrar, tornear, dentear e acabamento, se
diferenfes das outras, pois gera-se um
trabalthardo posteriofmentve. 'A operagao
numeriCafﬁente controlfcida e cada peca é

separados. A nova maquina com CN té

ara fabrica¢fio dos eixos 20D, 30D € 40D, o
com CN, uma chaveteira, uma méqﬁina
ma de manuseio de material. Cada maquina
stas maquinas param duas vezes por turno
n, para durante o set-up, troca de ferramenta
1antidas durante o tempo de parada de cada
formatos similares com diferentes tamanhos

ra(;(”)eS'

ndo que as operag:oes de serrar, tornear sio

Iote de pegas no qual as outras maqumas

de torno também ¢ diferente porque é

feita em duas opera¢des que requerem set-up

m dois eixos e executa as duas operag0es

simultaneamente.
. barras 1
ll . ferro
[ : | I Estoque 5
b [a] | Ferramen- Denta- da e
C ~ “dora denta- - CN:—L £
' i , dora :
| g taria a
Chave- Fura- .
A P . Estoq. - Estoq.
M teira deira CN - serra’
£ A
N
T
O
X " Guincho

Figura 5.4- Lay-out do BS atual Fon

te PARK & SON (1988) p.15
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Problema
O problema enfrentado pela empresa ¢ de comparar a economia do BS

corrente com a economia que o novo sistema SMC podera proporcionar. |

Sistema SMC: a figura 5.5 mostra o lay-out proposto de um SMC robotizado. Este
sistema consiste delum conjunto de méquinas avangadas com CNC, incluindo uma
serra, um torno, uma dentadora e uma maquina acabadora. Neste conjunto, o sistema
de manuseio de material & controlado por computador, sendo dirigido por um robd ao
invés de um guincho.

Sendo que cada maquina é controlada por computador, menos mao-de-obra
direta € necessaria. Cada maquina ¢é automatizada e trabalha uma familia de pegas.
Assim, o tempo de set-up € relativamente pequeno, e somente adaptagdes rapidas sdo
necessarias para os diferentes tipos de pegas. O tempo de ajustamento € relativamente
curto, ja que as trés pegas possuem formatos similares com pequenas diferengas de
tamanho. Cada maquina péra durante o set-up, quebra e mudanga de ferramenta. As

maquinas sdo também mantidas em funcionamento durante a pré-programagio de

troca de ferramentas.

1. serra
2. torno
4 1 3. centro de
-t usingem(chavetei
5 ra/dentadora)
: 4, acabamento
5. robd

............................

computador

Figura 5.5- Lay-out do SMC robotizado fonte PARK & SON (1988) p.16
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|
’

O modelo requer estimagdes de muitos pardmetros, podendo ser obtidos por

varios caminhos. Os dois diferentes tipos’ de orgamentos sfo: or¢amento de capital
(Fo) para qualquer aquisi¢do de recurso e orgamento operacional (M) para
produgdo. Investimento em um SAM reqtler um aumento no F,, mas reduz a maioria
dos valores dos pardmetros de custos (Ck[jn, hjs, € bjn). Como estes valores ocorrem
. algumas vezes no futuro e varia com o valor do orgamento de capital F,,
-normalmente nfo se pode obter dados prelcisos adiantadamente. Estes dados de custo,
entretanto, podem ser estimados com ’aceitéwel acuracidade pela simulagdo da
operagdo de manufatura no cdmputador; e deste modo, tratar estatisticamente as
operagoes relevantes tal como tempo de e‘spera, tempo ocloso € tempo de set-up.

A tabela 5.2 mostra os primeiros custos (Fo) dos sistemas BS e SMC. No BS
os primeiros custos de méquinas, exceto do tomo CN, indica o valor presente de
mercado recuperavel. A deprecia¢do € |feita pelo método convencional. O torno
comprado para o BS custa mais do que o comprado para o SMC porque a
companhia ndo o comprou somente para os cubos de 20-40D, mas também para

pecas maiores.

BS/$ SMC/$
Serra 10.000 60.000
Torno m/c ‘ 1 500.000 286.000
Fresa ' | 5.000 ' 236.000
Acabamento m/c ' | 2.000 30.000
Guincho ‘ 3.000 NT
Robd NT 82.000
Computador NT 590.000
Total 520.000 1.284.000

Tabela 5.2~ Primeiros custos para o BS; e SMC

Na tabela 5.3 se encontram as taxas de demanda estimadas (D;,) de 20D, 30D
e 40D e o orgamento operacional total(l‘\/lm) para a produgdo das trés pegas. A tabela
5.3 mostra os valores de custos estimados dos elementos (Cijn, hjn, € bjn) € 0s pregos
de venda (Pj,) para os cubos 20-40D. Os componentes de custo de operagdo BS sdo
estimados usando varios dados que a companhia forneceu. Os dados estatisticos de

espera e ociosidade sdo coletados através da simulagdo, tanto para o sistema corrente
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como para o proposto. Entdo os cust

medidos em termos de receita perdida apos tributagdo.

0s de oportunidade de menor produgdo sdo

Anos Taxa de Demanda Orcamento
20T 30T 40T Operacional Total /$
1 17187 28335 37466 VV 600.000
2 118946 29743 39339 630.000
31 18049 31239 41306 661.500
4 19896 32801 43372 694.575

. Tabela 5.3- Taxa de demanda e orcarﬁxento operacional

Uma abordagem conservadora, foi feita na estimagio dos. beneficios

 potenciais na adogio do SAM. Em par

estimativa dos elementos de custos de pfodugzﬁo:

% tempo de set-up € um terqo do que no BS;

|

% os mesmos materlals sao usados nos dois 51stemas

ticular, os seguintes fatores sdo assumidos na

% um trabalhador mulnfunmonal substitui cinco trabalhadores no BS;

% assumi-se que a economia de custo da méaquina devido a reducdo do tempo de

maquina, reparos e manutengio é igua}'ao aumento de custos devido o aumento de

prémios de seguro e taxas de propriedades;

% assumiu-se que os custos de ferramentas s3o os mesmos do BS;

% o espago do chiio de fabrica é de 1800 pés quadrados, enquanto do BS é de 5.440

% o SMC requer software adicional pa

ra o controle do computador e das maquinas;

& assumi-se que o SMC nfio afeta significativamente os gastos com controle de

qualidade;

© espera-se eliminar com o sistema relatlvamente baixos custos de refugo e

retrabalho do BS;

% o.tamanho do lote do SMC é uma|unidade, reduzindo assim significativamente a

éspera das pegas;

L a operagao com pequeno tamar

equlpamentos

1ho do 1bte pode elevar a utilizagio dos
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% ambos os sistemas utilizam mesmo sistema de estoque.

BS 4 SMC
20T 301 40T 20T 30T 40T
set-up Ci »$0,30' 0,30 0,30 0,10 0,10 | 0,10
material o | 074 | 0,8}2 1,07 0,74 082 | 1,07
| mAo-de-obra C3j.,‘ 1,00 1,94 1,09 | 0,30 10,30 0,30‘
miquinas  Cy| 0,78 0,79 0,81 0,78 . | 0,79 0,81
| ferramenta Csin 0,14 O’P 0_,16 1 0,14 - | ‘0,15 0,16
espaco e | . 0,77 0,77 0,77 0,25 - 0,25 0,25
‘software o oew| O | 0 0 0,10 0,10 0,10
prevencio C8jn 0,18 0,18 0,18 - 0,19 0,18 0,19
falhas. co | 0,02 | 0,03 | 0,03 0 0 . 0
custo prod. Cin 3,93 4,08 - 4,42 2,59 2,69 2,98
espera . cCupn | 0,83 1,46 1,66 0,01 0,02 0,02
ociosidade Clijn 0,15 | 0,15 0,15 - 0,17 0,17 0,17
custo oport. wie| 098 | 1,61 1,81 0,18 0,19 | 019
mant. excesso  h,| 088 | 0,90 092 | 088 0,90 0,92
ordem n-realiz. by | 1,76 .80 184 | 1,76 180 | L84
preco ' P $14 $18 $24 $14 $18 $24

Tabela 5.4- Custos de produgiio/precos de venda

Anélise econdmica

Para demonstrar o uso do modelo e fornecer uma base logica para analise
econdmica, foram feitas as seguintes suposi¢des: “
% o horizonte de planejamehto ¢ de um periodo de 4 anos;
% todos os custos e pregos de venda sdo constante no horizonte de planejamento e a
inflagdo ndo é considerada, | ' |
% o valor recuperavel dos equipamentos ¢ igual ao valor contabil, resbultando em .

uma perda ou ganho de capital,




\
Abordagem da Avaliagdo Financeira de S;stemas Avancados de Manufatura 104

% ataxa combinada de impostos estaduais e federais da firma ¢ assumida constante
|

e de 40%; ﬁ
, . |
% a taxa de retorno apos tributagéo acei‘ta pela firma é de 12%.

Calculo do VPLI: primeiro, o custo de depreciagio (DEP,) é calculado para o BS.

Sendo o novo torno com CN e as quatro maquinas antigas depreciadas por métodos

diferentes, seus custos de depreciagio 'sdo calculados separadamente. O valor de

. : | .
~ mercado das quatro miquinas antigas ¢ de $20.000 agora, com valor recuperavel

zero no fim do horizonte de planejamen’lto. Usando o método convencional, o custo

de depreciagdo anual (DC1) é: .
|
\

DC1,= ($20.000 - 0)/4anos = § 5000 para n=1,2,3,4.
|
|
!
A maquina CN nova é depreciada‘com a seguinte convengdo: no primeiro ano
deprecia-se a metade dos anos € o tempo restante ocorre no oitavo ano, assumindo

valor residual zero. Usando a equagdo: |
!

VPL (i) = VPLI + VPL2
VPL: l1gs=-9%228,451
|
Para o sistema SMC a mesmd convengdo € aplicada para computar a
depreciagdo anual e o valor residual. O colmputador, entretando, ¢ considerado a parte
das outras quatro maquinas porque o seu ]\periodo de cobertura ¢ diferente dos demais,

similarmente, tem-se:

\
L
\/YPDI i SMC = - $ 596,164
\
|

Calculo do VPL2: uma vez que os dados para orgamento de recursos (M y,) ndo sdo

disponiveis, s&o considerados variaveis. Como J= 3, N=4, t .= 0,4, e i= 0,12, pode-se -

formular o seguinte modelo de PL, utilizando as equa¢des definidas anteriormente:




i
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Max. VPL2 =
3 4 .
Z [Z {076(R;n - Cjn ) - w)jn }(1712)—" an
Jj=1 n=1
3
—Z (096)(1712)—" {])j" - Pjn+] (1>12_l + hjn }‘[jn
n=1
4
~0,6(1,12)™ (P, + )1, = > (0,6)(1,12) 8,8, ]
n=1
sujeito a k=12..11

3
Z Clxanjn - Mkn < O’

~
—

3
+b,B,)—M,, <0,

n ! jn = jn

(h

J

Tn>

12
S M, <M
k=1
Z—lem - [jn +Bjn :ZD_[IH

m=1

0,,1,.B,,M, 20.

2Zjnr= jn> jn>

onde j=1,23 ¢ n=1,234.

Os valores de P, Cjn, Win € bjs estio na tabela 5.4, e os valores de Dj, € My
na tabela 5.3. Com estes inputs, o modelo de PL produz os resultados que estdo
resumidos na tabela 5.5. Os dois sistemas produzem exatamente 0s mesmos nimeros
de itens para cada produto no periodo de planejamento. No planejamento de cada
produto, 0 BS consumiu org¢amento maior do que o SMC. Por exemplo, com
$600.000 orgado para o periodo 1, o BS utilizou § 479.027, enquanto o SMC
consumiu  $ 247.980. Sendo que esta diferenga é refletida no calculo do VPL2. A
tabela 5.5 também indica que muitas destas diferengas de beneficios na performance
da produgfo vieram dos custos de oportunidade incorridos para o BS devido espera

por causa de uma variedade de razdes.
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volume Bs SMC BS CMS
Qunu 17.187 17.187 nenhuma ordem nio realizada
Qu 28.335 28.335
Qa1 37.466 37.466
Qn 18.046 18.046 e
Qxn 29.743 29.743
. Qs 39.339 39.339
Qi3 18.949 18.945 sobra para estoque
Qus 31.248 31.248
Qs3 41.306 41.306
Qu 19.896 19.896
Q24 32.801 32.801
Qz4 43.372 43.372 -

Periodo 1 BS SMC Periodo 2 BS SMC
My $ 24.896 8.299 M, $ 26.138 $ 8.713
Mo, 76.042 76.042 My, 79.836 79.836
M;s, 87.493 24.896 M;; 91.858 26.138
L\ ] 66.138 66.138 My, 69.437 69.437
M, 12.651 12.651 Ms; 13.282 13.282
Mg 63.901 20.747 Mg 67.089 21.782
My 0 8.299 M, ' 0 8.713
Mg, 15.312 15312 Mg, 16.076 16.076
Moy 2318 0 Mo, 2.433 0
M, 12.448 14.108 Mji- 13.069 14.812
Mo, 0 0 M2z 0 0

Periodo 3 BS SMC Periodo 4 BS SMC
Mis § 27.451 9.150 My, $ 283821 $ 9.607
Mas 83.843 83.843 Moy 88.028 88.028
Mas 96.470 27451 Msy 101.285 28.821
My 72.924 72.924 M, 76.563 76.563
Mss. 13.949 13.949 Ms, 14.645 14.645
Mes . 70.457 22.876 Ms, 73.973 24.017
M 0 9.150 My, 0 9.607
Mg 16.884 16.884 Mgy 17.726 17.726
Mo 2.556 0 Mo, 2.683 0
Mo 129918 1.641 Mios 136.401 1.722
Mi3 13725 | - 15.556 M1 14.410 16.332
M3 0 0 My 0 0

Tabela 5.5- Comparacio dos volumes de producio ¢ alocaciio de or¢amentos

Os valores dos VPL1 e VPL2 obtidos referentes aos dois sistemas, juntamente

com o demonstrativo de resultados sdo mostrados na tabela 5.6. Como foi possivel

observar, 0 SMC requer um investimento bem maior em equipamento do que o BS, a
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diferenga liquida do capital, ou seja, a variagdo do VPL1 ¢ de -$ 367.693. Este
investimento adicional além de melhora do desempenho da manufatura ainda produz
altos beneficios depois da tributagdo. A variagio do VPL2, que ¢ de § 599.689,
implicard num aumento do lucro do investimento inicial de $ 231.996, resultando na

recomendag¢fo da introdugdo do SMC robotizado.

VPL1 VPL2 VPL(i)
BS -$228.451 |  $2.113.921 $ 1.885.470
SMC -$ 596.144 $2.713.610 $2.117.466
AVPL -$ 367.693 $599.689 $ 231.996

Tabel_a 5.6 - Demonstrativo de resultados

5.2.2. Uma Abordagem ao Problema de Rateio de Custo em FMS

Os produtos produzidos em instalagdes de SAM s@o valorizados na base do
rateio de horas de méaquinas. Os custos de manufatura vio desde o material direto e
custos de producdo até a adigdo das despesas operacionais que sfo muitas vezes,
maiores do que o custo direto total (custos de materiais e de mdo-de-obra). Os
custos diretos de manufatura s@o calculados como a soma dos produtos pertinentes ao
rateio de uma hora-méquina e os tempos de ocupagio associados.

Quando se estd analisando um FMS com vérias maquinas, tem-se tentado
determinar um rateio uniforme por hora para o sistema, embora de um lado uma
variedade de maquinas é usada, de outro uma alocagio direta de pessoas nas
instalagdes de manufatura ndo é possivel, o que resulta em um custo elevado para
pegas simples e baixos para pegas complexas. Isto ocorre porque pegas complexas,
geralmente, utilizam bastante o sistema periférico, tal como sistema de ferramenta.
Entretanto, quando um sistema padrdo de custo € usado para célculo, a mesma
sobretaxa ndo diferenciada ¢é aplicada, tanto para pe¢as simples como  para
complexas.

As deficiéncias essenciais do custeamento por unidade-de-saida para o FMS
na base do rateio de hora méaquina podem ser vistos na figura 5.8. Quando uma

alocagfo de custo ou rateio de despesas € formado, o usual procedimento de rateio
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de hora maquina ¢ usado. Todas as categorias de custos do centro de custo do FMS
sdo adicionadas juntas para o periodo (geralmente um ano). O quociente deste custo
total e o tempo médio de uso produz uma taxa de custo por hora do sistema que ndo
permite nénhuma diferenciagido nas operacdes das instalagdes e custos de pessoal. A
fim de chegar’a um valor correspondente a uma hora de méquina, o niimero total de
horas ¢é divi&ido pelo numero de maquinas que estio conectadas no sistema,

-chegando, entfo, ao valor desejado para a hora-maquina.
Este processo, que € o mais usado atualmente pelas corﬁpanhias, envolve uma

série de erros de contabilidade de custos.

calculo das despesas » resumo de todos os % erro na ‘
|+ caleulo do beneficie- componente do sistema distribui¢io de custos
+ manuten¢io— : | periféricos para
+ custo do espaga ' : - maquinas simples
- |+ custo de energia . -
-+ custo de ferramentas ' ,sem ordem e ,. excesso de .
|+ custo de programagao | || orientacio ‘ despesas ndo
+ custo de mao-de-obra S diferenciadas
' ‘ - | E=—4=~custo de mio-de- ‘
. tempo utilizagao sistema obra ndo calculado
: p/maquina
= sistema - hora rateio simples (seguimento
: nimero de maquinas .. |multiplo de maquina) o
' . , . referéncias
= rateio hora-méquina simples referéncia ~ | = |quantitativas ndo
’ C quantitativa : * lusadas posteriormente
tempo usado '

Figura 5.6- Deficiéncia do cdlculo convencional fonte WECK et al. (1991) p.108

Assim, é necessario métodos de avaliacdo diferenciados no sentido de realizar

uma contabilidade de custos mais orientada para sistemas avangados de manufatura..
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O modelo de avaliagdo proposto por WECK et al. (1991) ¢ uma cdntribuigﬁo
para preencher esta lacuna e se baseiam no principio qué componentes individuais de
custos sdo carregados aos produtos na base da especifica adi¢do de valor (transpbne, |
usinagem; programagio, etc.), como ilustra a figura 5.7. .

A figura 5.8 mostra exemplos de custos de manufatura, como o rateio do
custo individual para maquinas, pessoal, recursos periféricos, bem como para setores
~. de processamento anteriores e posteriores do sistema so. adquiridos e prbcessados

separadamente através de um método de calculo por folhas. Os custos sio relatados
como custo de unidade, através do qual as despesas gerais residuais de manufatura
sdo éusteadas numa maneira diferenciada para custos de componentes individuais €

ndo numa soma agrupada para o centro de custo todo.

tiva = custo de'manufatura (¢m) *

contabili-
dade _> CcN Crransp
convenclo Cmaduina
-nal de
custos . .
sistema rateio por
: > —
* |tempo
usado
contabili- - SR
|dade CcN Ctr@;p. Cmaquina
diferencia custo/hora -
da de
custos
‘ 1 A
»2 -

1= custo/hora o ] A=tempo utilizado ) . :
2= custo/transporte B= numero de procedimento de transporte
3= custo/ cédigo de linha C= niumero de codigo de linha

Zi variag@o de custo; x referéncia quantitativa;= cm; + cmp + ...+cm, = cm

Figura 5.7- Contabilidade de custo diferenciada Fonte: WECK et al. (199ijp.109
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Gastos da Manufatura (gm)

carga de custo custos dos custos de trabalho resto
maquina +  de + periféricos  + de prepargfo e .| dos
unitaria mao-de-obra acabametno custos
| indireto

m; mzmy l ]
ST — P P2 P by phe phy

W = — i/a; i/a, Va, |

B D e = —

— L ELABORACAO DOS RATEIOS DE CUSTO i
Z Cvar
maquinas > Cu S —_—

% pessoal perifericos Y Cea

@ trabalho prep/acab

gm = Z Cm.i * le,i+ Z Cp,i * ta,i + Z Cpa,i * [mt,i + Z Cp/a,i * ti/a,i %
i i i

Figura 5.8 - Consisténcia dos custos de manufatura Fonte WECK et al.(1991 p.110

Para um melhor entendimento do método, serd vista sua aplicagdo numa
industria de maquinas injetora de plastico.

O sistema consiste de seis centros de usinagem com pallets de 800 mm x 800
mm e 1250 mm x 1250 mm, juntos com um sistema de transporte sobre trilhos. Os
componentes do sistema sdo um sistema de ferramentas com pegadores regulares de
800 ferramentas em disposigdo para acesso opcional para todas as maquinas, um
“buffer” de pegas trabalhadas, uma estagdo de preparagdo e de set-up € um controle
computacional que programa as ordens de produgio com antecedéncia de 48 horas.

A série de pecas trabalhadas compreende 80 diferentes componentes tal como mesas
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para maquina. Os custos de manufatura de 6600 pecas trabalhadas produzidas
anualmente com o FMS sdo aproximadamente DM 4 milhdes/ano.

Um teste e comparagdo de um sistema de contabilidade de custo diferenciado
com o sistema de contabilidade de custo distributivo padrdo proprio da companhia

produziu os seguinte resultados (figura 5.9):

contabilidade custo
por funcionalidade
diferenciada

s i

pega 1

custos de
manufatura

+
despesas gerais
de manufatura

pega 1

despesas gerais
de manufatura

custos manuf,

despesas gerais

desp. gerais mat.

________________ 1 de material numero de pegas FMS
. 0 peg:
C??::S. dle ustos de 6600 pecas/ano
maltcria i
malerial custo FMS-
4milh.DM/a

R B R

trabatho
uso ferramenta

Ologistica de ferramenta
Ologistica de pegas trabalhadas
£ controle de informagao
| |2 medida
O pessoal

ST SR

Figura 5.9- Custo de pecas do FMS com contabilidade diferenciada Fonte:
WECK. et al. (1991 p:111
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2 no caso de pecas complexas com baixo tempo de usinagem existiram diferengas
nos resultados dos custos de manufatura de até 60% contra o sistema de
contabilidade padrdo. A soma total de custos de manufatura permaneceram imutéveis
quando comparados através dos dois sistemas de contabilidade de custo. Entretanto,
no sistema de contabilidade de custo diferenciado o total é distribuido de um modo de
orientando-~causa entre os produtos individuais.
< Foi possivel demonstrar que componente de custos de manufatura para trabalho €
de 47% ( no diagrama para o exemplo de uma peca 40%) para 0s recursos
periféricos de 29% (aqui 35%) e pessoal 24% (aqui 25%). Com o auxilio de uma
visao diferenciada considerando os resultados, foi possivel permitir 0 monitoramento
da programagdo do planejamento de custo. Deste modo sera possivel revisar a
conﬁguvrag:ao da planta na base da transparéncia de custo por meio de medidas
seletivas

A implementagfio pratica desta abordagem de contabilidade de custo
diferenciada também revelou algumas dificuldades. A avaliagdo de FMS somente na
base de modelos de contabilidade de custo requerem um alto input computacional
para decisGes de curto-prazo. Em adicional, nem todos as informagdes relevantes de
avaliagdo podem ser quantificadas sem confuso.

Esta foi a razdo pela qual um usuario avaliou um FMS de tamanho médio
ndo apenas nos resultados de contabilidade de custo, mas também na base das
caracteristicas de desempenho, como mostra a figura 5.10. Junto com o software o
fabricante examinou quais caracteristicas disponiveis no controle computacional
permitem um bom desempenho de curto prazo dos componentes individuais do
sistema. As questdes em primeiro plano foram as seguintes:
¥ Quais caracteristicas qualitativas de avaliagdo-relevantes existem?
< Quais quantidades sdo adequadas para suplementagido do siétema de contabilidade
de custo do ponto de vista da revisibilidade do sistema?

O resultado de analise foi o calculo das caracteristicas de desempenho a partir
de dados disponiveis no computador de controle. Exemplo de tais caracteristicas foi a
produtividade das maquinas, relatério de limites de atraso, relatério de distiirbios ou

problemas de componentes do sistema, a qualidade das informagdes a respeito de




Abordagermn da Avaliagdo Financeira de Sistemas

Avangados de Manufatura 113

eliminagdo de gargalos. Assim, a produgdo pode ser avaliada através de consideragdes

paralelas do sistema de custos através da descrigio de desempenho via caracteristicas.

avaliagao da produgio E

avaliagio de '
desempenho ;

i+ .conlab.d
icustos - N

o convtal.)i'l‘i‘c.iz.lde de |
“custo diferenciada
. por funcionalidade

caracteristicas de desempenho

- produtividade das maquinas
- tempo de atraso

- laxa de distirbios

- taxa de qualidade

- ¢liminacdo de gargalos

maquina

dados do sistema de
adminstracio existente

- tempo de trabalho - tempo estocagem
- tempo usinag. sist. - tempo transporte
- t.exec. programa - n. ferramentas
- tamanho do lote - nium. dispositivos
- refugo -tempo program.
- tempo distirbios - n.mov.transporte

periféricos

pessoal

— |

5.10 Avalia¢iio da performance do sistema Founte: WECK etal. (1991) p. 112
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6 - SINTESE, AVALIACOES E CONCLUSOES

Confirmou-se que toda empresa que queira manter-se, crescer e obter lucro neste
atual mercado, precisa tornar-se competitiva. Para isto ela necessita investir em inovagdes
tecnologicas, tanto a nivel organizacional, como a nivel de producdo, referentes a
administragdo e equipamentos, o qual sfo chamados de Sistemas Avancados de

“Manufatura.

Indubitavelmente os SAM podem trazer grandes beneficios tais como:
% resposta as demandas do mercado, melhorando em 30%, devido as possibilidades de
execucdo de uma variedade de pecas com grandes taxas de produgio e mudangas da taxa
de produgdo;
% coordenagdo da produgdo supervisionada pelo computador, podendo aumentar a
utilizac8o das instalagdes de 70% a 80%;
Y resolugdo de problemas tais como escassez de méo-de-obra especializada, devido a
possibilidade de se operar 24 horas por dia;
L ja que as operagdes dependem mais do equipamento do que de pessoas, ha a
minimiza¢@o dos acidentes de trabalho;
% aumento da &1ualidade e diminui¢do do sucateamento;,
O possibilidade de redugio da 4rea ocupada em até 60% devido a diminuigio do estoque
em processo e da possibilidade das maquinas poderem ficar muito préximas umas das
outras;
% eventualmente, os SAM podem economizar de 25% a 55% dos custos diretos de
manufatura e mio-de-obra direta, set-up, ferramental, manuseio de material, inspegio,
manuten¢do, supervisio da produgdo, controle da produgfio, instalagBes, estoques,

dispositivos, prototipos, retrabalho e sucateamento.

Os beneficios sdo impressionantes, entretanto os investimentos sdo elevados,
requer longo tempo para implementagio e existem riscos técnicos e financeiros que tem

levado empresas a frustragdes por varios motivos, como: visio de curto prazo,
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impaciéncia gerencial no sentido de forgar uma automagio total com o objetivo de
reducdo de custos de mdo-de-obra direta e expectativa que sistemas totalmente
automatizados operem milagres imediatamente; problemas tecnologicos, tais como
- software que as vezes levam um equipamento carissimo a ficar parado; e outros.

Entretanto, o problema fundamental estd associado ao estudo de viabilidade
econdmica que, as vezes, recomenda projetos errados porque estudos foram baseados em
procedimentos improprios. Foi provado que a analise tradicional de investimentos nio
consegue computar os beneficios intangiveis dos SAM e transporta-los para o fluxo de
caixa, no qual se baseia toda essa anélise, tornando-se imprescindivel a necessidade de
métodos adequados de avaliag@o de investimento.

Em duas abordagens relativamente simples, viu-se que, no capitulo anterior,
Primrose justificou o investimento em SAM somente prevendo uma melhoria nas vendas
e Weck chamou a ten¢8o para o problema do custeamento de pegas em SAM, colocando
este aspecto como um dos problemas a serem resolvidos, pois os problemas referentes a
avaliag@o de investimentos ndo estdo apenas nos métodos de avaliagdo financeira, mas
também nos sistemas de contabilidade de custos, que de forma semelhante, deixam muito
a desejar. No terceiro exemplo, Park e Son desenvolveram um modelo de multiperiodos
de Fluxo de Caixa Descontado (FDC) ap0s tributag@o que é baseado na simulagdo de um
sistema de custo de fabricagéio que inclue custos associados a produtividade, qualidade, ¢
flexibilidade; a formulagio do modelo de programag@o linear do FCD é completado pela
simulagfo que estima os pardmetros de custo no modelo de programagio linear.

A literatura estudada indica que estd havendo uma evolugio na abordagem do
problema (Tabela 6.1). SON (1991) define Economia de Manufatura Moderna (EMM)
como sendo um campo multidisciplinar de pesquisa envolvendo, pelo menos, Engenharia
de Manufatura/Gerenciamento (EM/G), - Custo/Gerenciamento Contabil (C/GC), e
Engenharia Econdmica e Gerenciamento/Ciéncia de Decisdo (EEM/CD) que abrem
caminho ao estudo dos aspectos econémicos dos SAM de forma integrada, quantitativa,

_ global e estratégica, como ilustra a Figura 6.1.
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Pesquisas passadas Pesquisas Atuais

Caracteristicas |separado local integrado global
qualitativo miope quantitativo estratégico

Medida medida e melhoramento  da|medida da qualidade e flexibilidade, e

de produtividade ndo relacionado com|sua integragdo com a produtividade

desempenho |0 sistema de custo relacionada com o sistema de custo

Estimacgdo lida com os custos tangiveis para o| quantificacdo de custo intangiveis

de custo custeamento do produto para predizer 0s beneficios

econdmicos dos SAM
Analise justifica subsistemas com medidas| justifica todo o sistema com medidas
de decisdo de um prazo, baseando-se em|de longos prazo baseando-se em

métodos tradicionais

métodos novos

Tabela 6.1- Pesquisa para a tend€ncia na economia dos SAM

separado integrado
qualitativo quantitativo
local . Jglobal
distorcido “lestratégico

Figura 6.1- Economia da manufatura modernz. Fonte: SON (1991) p. 2491
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Assim, a medida de desempenho lida com a tomada de conhecimento do que
ocorre no sistema atual e desenvolve uma estratégia de manufatura para o futuro; a
estimag¢do de custo estd associada ao cenario proposto para satisfazer a estratégia de
manufatura com valores expressos em unidades monetarias; e a analise de decisiio €
usada para identificar o sistema de manufatura mais interessante economicamente se O
atual nio for satisfatério. Quarido o novo sistema for implantado,’ seu desempenho deve
ser medido e comparado com o sistema anterior, de maneira que o ciclo da Figura 6.2
seja repetido. Deste modo, a medida de desempenho conecta o passado e o presente; a

analise de decis@o sustenta a ambos provendo informagdes.

SISTEMA ATUAL

ESTRATEGIA DE
MANUFATURA

Medida de
Eficacia Global

MEDIDA DE
DESEMPENHO

Quantificagfio
dos Beneficios
Nao-mensuriveis

ESTIMAGCAO
DE CUSTO

ANALISE DE
DECISAC

Sistema Novo Modelo Amplo
de Custo de Decisfio
expansdo da concepcfio de custo esforgos sinergicos
quebra das despesas gerais riscos de investimento
custeamento incusteavel ciclo de vida do produto
predicio de todos os beneficios SSD ¢ SE

Figura 6.2- Uma estrutura da economia da manufatura moderna. Fonte: SON (1991)
p. 2493
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Conclusio Final:

Os beneficios considerados intangiveis sdo, realmente de dificil
quantificagdo e alguns deles podem nunca chegar a ser avaliados, tais como a
flexibilidade, a qualidade, satisfagio de clientes e de empregados. E preciso melhorar os
métodos de medida de desempenho, estimac¢do de custo e analise de decisdo econdmica
que possam melhorar a acomodagdo desses beneficios.

Muitas ferramentas analiticas ou métodos como programacgao
matemaética, simulagdo por computador, e analise de riscos tem sido usados no estudo
econdmico dos SAM. Especialmente, a simulagio computacional, pois tem a vantagem
de permitir tragar sistemas de manufatura complexos, provendo informagdes de suas
caracteristicas operacionais e permitindo prever mudangas em sua estrutura € no meio em
que situam.

Os estudos apresentados neste trabalho no sdo mais que uma base
inicial. Estudos mais so6lidos e sistematicos devem ser feitos para desenvolverem técnicas
e procedimentos para avaliagSes e analise de projeto de sistemas avangados de
manufatura de forma mais segura, capazes de captarem os beneficios intangiveis

proporcionados pelos Sistemas Avangados de Manufatura.
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