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ABSTRACT

In order to successfully compete in today’s manufacturing environment,
astute cost management, and also, industrial management is essential. Unfortunately ,
today’s cost accounting systems can’t give us accurate informations.

This paper was made under the necessity of simpler, easier and accurate cost

methods for the industrial management of multiproducts companies.

It is more relevant considering all the changes created for JUST-IN-TIME
production philosophy’s implementation.

The goal of this paper is to analyze an opportunity to use the PEU -
Production Effort Unit in a Just-in-Time production environment. To reach it, became
important to adapt the PEU method, trying to give us more information, for industrial
management, necessary in Just-in-time production environment. This was possible by
creating a pilot system over some productions cells at an metal-mechanic industry that
use the just-in-time philosophy.

This paper presents a small brief of discussions about the problems of the
production cost methods, as well as a bibliography revision about cost systems, in
particularly on just-in-time areas. At the end, based on the pilot system implementation,

a main conclusion and recommendations for further researches is presented.



RESUMO

O presente trabalho parte da necessidade das empresas multiprodutoras
tem de se utilizarem de métodos de custeio que sirvam de maneira simplificada e agil
na efetivacao da gestdo industrial, principaimente frente as mudancas geradas fruto da
implementacao da filosofia JUST-IN-TIME de producio.

O objetivo deste trabalho é analisar a oportunidade de utilizagdo do
método Unidades de esforgos de produgdo - UEP's em um ambiente just-in-time de
producdo. Para tanto, realizou-se uma adaptagdo do método da UEP's de forma a
tentar buscar um incremento nas informagées geradas, de maneira a proporcionar
informagdes gerenciais necessarias em um ambiente just-in-time de produgéo,
utilizando-se para isto da montagem de um sistema piloto em algumas células de
fabricagao de uma industria do setor metal mecanico que utiliza a filosofia just-in-time.

O trabalho apresenta uma breve discussdo da problematica do custeio da
producéo, bem como revisdo bibliografica sobre custeio, em particular em ambientes
just-in-time; o trabalho conclui, a partir da implantagdo do sistema piloto, com a

apresentacao das principais conclusdes e recomendagdes para futuras pesquisas.
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CAPITULO1 - INTRODUGAO

O acirramento da competicao internacional conduz as organizagdes a um
processo de continuas transformacdes, a fim de que elas consigam atender ao
mercado em termos de qualidade, variedade, quantidade, preco e disponibilidade,
permitindo a empresa sua preservagdo no tempo ou, ainda, ter uma expansao no
mercado. Estas transformagées sdo normalmente alcangadas com a introdugdo de
novas tecnologias de produto, de processo gerencial e tecnolégico, tais como
CAD/CAM, CIM, TQC, JUST-IN-TIME (JIT), entre outras.

Contudo, esta evolugao ndo esta sendo devidamente acompanhada pelos
processos de controle gerenciais que, ndo tendo evoluido adequadamente, nao
permitem hoje, por exemplo, o conhecimento com seguranca dos custos individuais dos
varios tipos de produtos fabricados por determinada empresa. Tal condigdo leva os
administradores a tomarem decisées erradas, tais como produzir um componente que

deveria ser fabricado fora e mandar produzir fora um produto que deveria ser fabricado



pela propria organizagdo, aumentando com isto seus custos e diminuindo em
consequéncia sua competitividade.

As colocagoes de JOHNSON & KAPLAN (1987:183-207), COOPER
(1989:77-78), PLOSSL (1990:61), KLIEMANN & ANTUNES(1990:16), entre outras,
permitem a seguinte afirmacdo: os processos de controle gerenciais usualmente
utilizados, que ja ndo conseguem fornecer informagdes confiaveis para tomada de
decisdo nos sistemas tradicionais de produgdo (Just-in-Case), praticamente de nada
servem para os novos sistemas (Just-in-Time) de producgéo, pois estes necessitam de
informacdes, entre outras, que mensurem e valorizem as perdas, ineficiéncias e
ineficacias do processo produtivo.

Dentro desse quadro geral, o presente trabalho preocupar-se-a
particularmente em desenvolver um novo processo de custeio da produgido que se
adapte a filosofia de produgéo JIT, de forma a proporcionar dados mais confiaveis para
o processo de tomada de deciséao.

Para tanto, o trabalho inicialmente discorrera sobre a evolugdo histérica
do processo de competitividade mundial, levantando alguns pontos relevantes nas
modificagdes ocorridas, de forma a permitir uma melhor compreensdo do processo
historico das influéncias diretas destas modificagdes nos principios de custeio da
produgao, bem como das metodologias a eles relacionados.

Num segundo momento, havera uma breve discussdo sobre as
caracteristicas, logicas e consequiéncias da utilizagédo das filosofias de produgédo JIC
(Just-in-Case) e JIT (Just-in-Time), bem como suas implicagdes no redirecionamento
dos principios e das metodologias de custeio da produgéo utilizados a nivel gerencial,
finalizando pela formulagdo de uma proposta para o desenvolvimento de um protétipo
de um novo processo de custeio adaptado as necessidades de ambientes JIT de

producao.



1.1 - OBJETIVOS DO TRABALHO

Destacada a necessidade de buscar novas formas de custeio que
fornegcam informagdes confiaveis no processo de gestao industrial, bem como sejam de
funcionamento agil e simples, este trabalho analisara particularmente a oportunidade
da utilizagdo do método das UEP's (Unidades de Esforgo de Produgdo) em ambiente
just-in-time de produgao.

Em virtude da teoria existente referente a unificacdo da producdo via
método das UEP's, que foi inicialmente baseada em sistemas de producéo do tipo
tradicional (just-in-case), entende-se necessario realizar adaptagées para proporcionar
maior relevancia as informagbées geradas dentro de um ambiente just-in-time de
producdo. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo principal operacionalizar
as modificagdes necessarias no método das UEP’s relacionadas ao ambiente just-in-
time de producao, dentre as quais pode-se citar:

- Separagao da UEP's em Fixas e Variaveis;

- Mensuracao da movimentagao de materiais em UEP's;

- Mensuragao da preparagao de maquinas em UEP's.

- Gerar relatorio consolidado por posto operativo.

Em termos de objetivos secundarios, apresentar de forma esquematica
uma breve analise da evolugdo dos sistemas de produgdo, contextualizagdo dos
métodos de custeio modernos tendo em vista os aspectos mais globais de
competitividade no mercado e identificagdo das questdes relativas as distor¢es

geradas pelos métodos tradicionais de custeio.



1.2 - METODOLOGIA ADOTADA

Para consecugdo dos objetivos propostos foi utilizada a seguinte

metodologia:

12 FASE - REVISAO BIBLIOGRAFICA
Pesquisa em bibliografia especifica, tanto dos métodos de custeio
tradicionais quanto dos emergentes, analisando-os e comparando os resultados (bons

e maus) que eles podem potencialmente proporcionar.

22 FASE - ANALISE PRATICA DA SITUAGAO PROBLEMA
a) Realizagao de visitas a empresas que utilizam o JIT na administragdo
da producao, e particularmente daquelas que ja empregam a manufatura celular.
b) Definicdo da empresa onde sera feita a implantagdo e adaptacdo do
método das UEP's.
c) Compreensao da estrutura produtiva das células piloto, bem como dos

produtos a elas associadas.

32 FASE - IMPLANTAGAO DO METODO DAS UEP'S EM UM GRUPO DE CELULAS.
a) Desenvolvimento de um modelo geral.
b) Adaptacdo deste modelo de forma que seja compativel tanto com a
filosofia de producdo quanto com o processo tecnoldgico e organizacional da
empresa escolhida.

c) Analise dos principais resultados obtidos com a implantacéo feita.



42 FASE - RELATORIO FINAL
a) Elaboragao de um relatério final sobre todo o trabalho realizado.

b) Encaminhamento da dissertagao a banca examinadora e defesa final.

1.3 - ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera composto de sete capitulos distintos. Neste capitulo, faz-
se uma breve introdugdo, que apresenta a problematica, os objetivos, metodologia,
estrutura e as principais limitagdes do trabalho.

O segundo capitulo tratara da evolugdo histérica da busca da
competitividade mundial, introduzindo no final, uma breve discusséo sobre a insergao
do Brasil no contexto competitivo mundial atual. Apresenta também, questdes de
como administrar em um contexto competitivo, trazendo como centro destas questdes o
conhecimento correto dos custos como algo imprescindivel a uma posicdo de
destaque neste contexto competitivo atual.

O terceiro capitulo buscara apresentar a problematica do custeio de forma
geral, discorrendo também sobre os principios de custeio.  Tratara também, sobre o
procedimento de definicdo de um novo processo de custeio da produgdo e discutira
brevemente as caracteristicas, logicas e conseqiéncias da utilizagdo das filosofias de
producéo Just-in-Case e Just-in-Time, respectivamente.

O quarto capitulo apresentara a problematica de custeio frente a nova
filosofia de producdo, qual seja o just-in-time, e tratara sobre elementos necessarios
para os processo de custeio e sistemas gerenciais, neste novo ambiente de producao.

Abordara também os métodos emergentes de custeio da produgio,
proporcionando uma visao basica do que seja 0 método ABC e o método UEP, bem
como seus principios, e a seguir, analisara comparativamente o método das UEP's com

o método custo-padrao, bem como UEP's e o0 método ABC.



O quinto capitulo apresentara a implantagéo pratica do método das UEP's
em um ambiente, (piloto), just-in-time de produgao.

O sexto capitulo apresentara a operacionalizagdo simplificada do método
das UEP's, demonstrando informagdes importantes, referentes a gestao industrial.

Finalmente, o sétimo e Gltimo capitulo apresentara as conclusées finais e

recomendacgoes para futuros trabalhos.

1.4 - LIMITES DO TRABALHO

Cabe salientar que este trabalho ndo pretende esgotar o assunto relativo
ao controle da produgdo em ambiente JIT, visando apenas fornecer uma metodologia
generalista que podera, eventual e adaptativamente, ser estendida as empresas em
geral que se utilizam dos principios JIT para gerenciar seus processos produtivos.

E importante destacar que ndo é objetivo do trabalho a implantagao do
método ABC. Cabe ressaltar ainda que foi desenvolvido um protétipo, implantado em
empresa do setor metal mecanico, em um grupo reduzidos de quatro células de
producdo. Esse protétipo objetiva apenas validar o modelo desenvolvido, ndo devendo
portanto ser visualizado como um produto acabado.

Finalmente, no modelo proposto ndo se pretende esgotar o tratamento de
todas as perdas, porém apenas destacar as mais relevantes geralmente encontradas,

tais como tempos de "set-up" e movimentagao de materiais.



CAPITULO 2-

EVOLUGAO HISTORICA DA BUSCA DE COMPETITIVIDADE

A constante e necessaria busca de uma maior competitividade faz com
que se observe cada vez mais nas organizagbes mudancas significativas nas
tecnologias utilizadas, fato que acaba provocando a obsolescéncia dos sistemas
gerenciais até entao empregados.

A fim de permitir uma melhor compreensao das Iégicas que conduziram
essas modificagcoes, mostra-se oportuna a analise histérica da evolugdo da area da
Administracdo da Producdo, tanto nos seus aspectos teéricos quanto nos seus
aspectos organizacionais.

Neste sentido, MARAMALDO (1989:59) coloca que " ndo se trata de um
processo evolutivo, mas de uma continua transformagdo que as empresas vém

vivendo neste século, reagindo ao mercado, ou atuando sobre ele através de
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conquistas tecnoldgicas". Este autor identifica quatro Eras distintas (as datas
evidenciadas s@o de cunho didatico: as influéncias das Eras ndo terminam em
determinada data, mas estendem-se continuamente, apenas sendo superadas em

énfase pelas influéncias das novas Eras), abaixo relacionadas:

2.1 - Era da produgao em massa (1920 a 1955):

Em virtude da ampliagdo crescente dos mercados que se observava
nesse periodo, a demanda por produtos era maior que a oferta o que, segundo LIMA,
citado por KLIEMANN & ANTUNES (1990:03), permitia o repasse, dentro de certos
limites, das ineficiéncias dos processos (aumento de custos), simplesmente
aumentando o prego do produto.

Nesta época, as empresas cresceram e prosperaram, oferecendo sempre
maiores volumes e, num segundo momento, maiores variedades de opgdes e modelos.
Este crescimento comegou a permitir a identificacdo dos segmentos mais lucrativos,

bem como seu dimensionamento.

2.2 - Era da produtividade (1955 a 1968):

Instalada a concorréncia pelos segmentos de mercado mais
interessantes, houve uma competigao a nivel de precos que acabou desencadeando a
busca da redugédo dos custos unitarios de produgéo a partir da légica de aumento de
produtividade. A industria americana, que atingira o sucesso na época da alta
producdo, comegou nesta época a receber a concorréncia dos produtos europeus,

mais simples, menos luxuosos, menos sofisticados e mais baratos.



2.3 - Era da qualidade (1968 a 1987):

O aumento da produtividade gerado na Era anterior levou a oferta a
suplantar a demanda, fazendo entdo surgir como arma competitiva (e imposta pelo
mercado) a qualidade dos produtos.

O Japéao, que na época do pés-guerra produzia muito a um baixo prego
mas que nao conseguia exportar devido a baixa qualidade de seus produtos,
comegou a partir de 1949 a realizar investimentos para a melhoria da qualidade,
partindo dos ensinamentos de DEMING e JURAN. Esses esforgos acabaram
institucionalizando a qualidade como parte integrante do desempenho gerencial, e isto
em todos os niveis da organizagdo. A partir desta busca da qualidade apoiada na
nogao de administracdo participativa, o Japao comegou a penetrar gradativamente nos
mercados internacionais, disputando seu espago com as grandes economias.

O reconhecimento e a busca da qualidade como elemento fundamental
para manutencdo e subseqlente expansdo de mercados acabou gerando profundas
mudangas nos principios gerenciais e nas estruturas das organizagées (Just-in-Time;
manufatura celular; automacao; etc.).

Porém, o custo cada vez maior associado a qualidade pode acabar
levando as empresas a inviabilidade econémica. Em fungéo disso, somente aquelas

que forem realmente competitivas permanecerao.

2.4 - Era da competitividade (1987 em diante):

As influéncias das Eras anteriores ndo terminaram, mas estenderam-se

continuamente, apenas sendo superadas em énfase pelas influéncias das novas Eras.
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Sendo assim, a conexdo dos fatores de custo e qualidade sdo elementos
importantissimos na competicdo dos mercados, ndo sendo contudo os Unicos.
Conforme BUFFA & SARIN (1987) existem quatro dimensées de competitividade

que medem a eficacia das fungées operacionais das empresas, quais sejam:

a) Custo

-Produzir a baixos custos:

b) Qualidade

-Com alta qualidade;

c) Confian¢a como fornecedor (dependability)
-Ser capaz de adequar de modo rapido e eficaz a combinacao do
mix de produtos requisitados pela demanda do mercado,
atendendo o consumidor, no momento, na quantidade e de acordo

com as especificacoes em que ele solicita:

d)Flexibilidade (de produto e de processo)
-Ser capaz de adequar de modo rapido e eficaz a gama e os

volumes de produgao aos niveis desejados pelo mercado.

Os itens acima sdo de dificil equilibrio, sendo que o engajamento das
organizagées na busca de solugdes a estes problemas se torna, nesta nova Era, cada
vez mais urgente.

Trata-se, enfim, de uma nova corrida, alimentada pelo avancgo
tecnologico, e que foi encaminhada pelas caracteristicas preliminarmente impostas

pelas Eras da produtividade e da qualidade. E uma corrida com aceleragao continua ou
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, como identificou ALVIN TOFFLER (1980) "um ritmo de mudanca cada vez mais
intenso onde uma organizacao, caso nao se engajar rapidamente ou se atrasar neste
processo, mesmo mantendo o ritmo de aceleragao equivalente aos outros, jamais ira

alcangar a concorréncia, ao contrario, ira se atrasar cada vez mais.

A Figura 1, adiante, apresenta um esquema geral dessa situacao.

-~
Intensidade |
da ‘ Perda Crescente em
competicdo . COMPETITIVIDADE
-
A
) S
| /" | -
| // ’//
I __// _——F//
' i P
IS
|
| . |
1870 1980 11990 TEMPC’

Pequeno Atraso

ACORRIDAPELACOMPETITIVIDADE

Figura 01: Fonte: MARAMALDO (1989:15)

Esta competitividade emergente em termos mundiais também se
apresenta no Brasil, alimentada ainda mais pela nova politica industrial anunciada pelo
governo no final do més de junho/90.

Essa nova politica tem como um de seus principais objetivos a abertura
das fronteiras brasileiras aos produtos estrangeiros, iniciando uma nova era de

concorréncia jamais sentida pelas empresas nacionais, que nasceram e cresceram
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sob a protegcdo de toda a sorte de reservas de mercados, subsidios fiscais e
financeiros.

Ela procura fazer, enfim, com que a indUstria nacional passe a disputar
efetivamente o mercado interno com produtos estrangeiros, em muitos casos mais
baratos e de qualidade superior aqueles produzidos por aqui (caso, por exemplo, do

setor de informatica).

2.5 - COMO ADMINISTRAR EM UM CONTEXTO COMPETITIVO

Frente ao contexto de competi¢cdo internacional que também, e mais do
que nunca, apresenta-se no Brasil, urge uma mudancga organizacional por parte das
empresas frente a esse processo de continuas transformagoes.

Ressaltando este fato, KLIEMANN & ANTUNES (1990:02) salientam a
necessidade de "uma visao dinamica da empresa, através da qual se estabelecam
processos de melhorias continuas a nivel da estrutura produtiva, ou seja, que se
desencadeie um processo permanente onde as transformagées tecnolégicas (
de tecnologia e dos processos de trabalho) possam ocorrer no dia-a-dia
empresarial."

Entre as maneiras de administrar esta situagdo, TURNEY, citado por
KLIEMANN & ANTUNES (1990:02) , afirmam que "pode-se destacar a nivel da
manufatura: desenvolvimento de um fluxo continuo de produg¢ao, envolvimento
do pessoal (circulos de controle de qualidade, caixa de sugestées, etc.),
melhorias continuas no processo, eliminagao de perdas (perda zero), eliminagdo
de inventarios (em processo, de matérias-primas, de produtos acabados),
controle visual no ‘chao-de-fabrica' (Kanban), controle de qualidade total, etc.

Ja ao nivel de marketing, deve-se procurar atender rapida e diretamente as
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necessidades dos consumidores, enquanto que a nivel de projeto deve-se dar
uma especial atengcao a formagao de familia de componentes de produtos, as
ilhas de fabricagao e a fabricacao em células.”

De outro lado, no que tange a determinacao dos precos de venda dos
produtos fabricados pelas organizagdes, cabe salientar que no desenrolar das Eras

anteriormente mencionadas ela era inicialmente determinada da seguinte forma:

PRECO = CUSTO + MARGEM DE LUCRO
Logica de CONTABILIDADE DE CUSTOS

Essa logica de formagao de precos deixa transparecer que as empresas
se permitiam a transferéncia de parte, sendo da totalidade, dos custos adicionais
decorrentes da eventual ineficiéncia de seus processos produtivos.

Contudo, no desenrolar do contexto histérico, em virtude do acirramento
da competicao entre as empresas, KLIEMANN & ANTUNES (1990:01) colocam que "a
mesma formulagao matematica passa a ser visualizada e interpretada de forma

radicalmente distinta, tomando a seguinte forma:

MARGEM DE LUCRO = PREGO - CUSTO
Légica de CONTROLE DE CUSTOS

Tem-se, portanto, duas expressées similares em termos
matematicos, porém radicalmente diferentes do ponto de vista econémico.
Considerando que os pregos serdo, de uma forma geral, estabelecidos pelo
mercado ( em fungdao do incremento da concorréncia), a maximizacdo da

margem de lucro passara necessariamente pela racionalizagdo dos custos."”
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Todas as modificagdes anteriormente mencionadas passam a influenciar
diretamente os principios de custeio da produgcdo e as metodologias a eles
relacionados.

Mais recentemente, essa formulagao vem tomando uma terceira e
definitiva forma, mais adequada e coerente com os principios da busca e,

principaimente, da manutengao continua da competitividade:

CUSTO = PREGCO - MARGEM DE LUCRO
Loégica de GERENCIAMENTO DE CUSTOS

Nota-se, aqui, que os custos deixam de ser meramente algo a ser
controlado, passando a ser a meta (ou referencial) que balizara o efetivo grau de
competitividade que a empresa apresenta.

Partindo-se de uma discuss@o do que sejam as filosofias tradicional (JIC)
e Just-in-time (JIT) a nivel da Administragao da Produgao propriamente dita, discutir-
se-a algumas de suas implicagbes no redirecionamento dos principios e das
metodologias de custeio da producao utilizados a nivel gerencial, culminando pela
formulagdo de uma proposta para o desenvolvimento de um protétipo de um novo
processo de custeio adaptado as necessidades de sistemas de produgdo que sigam
os principios da filosofia JIT.

Dentro desse contexto, este trabalho preocupar-se-a em desenvolver os
aspectos relativos ao processo de calculo e controle de custos, o qual

necessariamente suporta a analise de todos os demais.
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CAPITULO 3 -

A PROBLEMATICA DO CUSTEIO DA PRODUGAO

A determinacéo do preco do produto em uma empresa monoprodutora é
relativamente facil, basta dividir o total de gastos realizados na confecgdo do produto
pela quantidade produzida deste, no mesmo periodo. Ja em uma empresa
multiprodutora, tal sistematica possivelmente ndo funcione, pois os produtos utilizam
diferenciadamente a estrutura de produgéo.

Neste caso, os métodos tradicionais de custeio detectam os custos
diretos de fabricacédo, alocando-os diretamente aos produtos. Contudo, apresentam
problemas na distribuicdo dos custo indiretos de fabricagéo.

Os custos indiretos de fabricagdo consistem naqueles custos associados
ao controle de qualidade, administracao, pesquisa e desenvolvimento (laboratérios),

manutencao, controle de processos, entre outros. Nos sistemas tradicionais de
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custeio, estes custos indiretos sao distribuidos aos produtos a partir de bases de
alocacgao representativas da estrutura de produgéo, buscando refletir como se presume
que o custo indireto seja utilizado pelos diferentes setores. Como exemplos de bases
de alocacao pode-se citar: homem-hora, hora-maquina, combinagées de bases, etc...
Ocorre que na maioria das vezes estas bases de alocagdo nao
representam a realidade da estrutura de produgao. Por exemplo, a mao-de-obra direta
vém reduzindo significativamente sua participagao nos custos totais ao longo dos anos.
Portanto, utilizar as metodologias tradicionais, pode-se estar incorrendo em erro,
qual seja, aumentando de forma equivocada o custo de um produto em beneficio de
outro, que poderia gerar tomadas de decisOes provavelmente erradas, tais como
mandar produzir um componente fora (de custo maior, calculado equivocadamente ), e

produzir dentro o outro (de custo calculado equivocadamente menor).

3.1 - CUSTOS DE COMPLEXIDADE

O problema do custeio indireto, apresentado anteriormente, intensifica-se
em funcao da variedade de produtos a serem produzidos. Neste sentido, BORGES
(1992:76), citando COOPER & KAPLAN, apresenta o seguinte exemplo. "Duas
fabricas semelhantes sao comparadas, de mesmo porte e dotadas de
equipamentos idénticos, produzindo uma dnica classe de produto: canetas.

A fabrica | produz um milhao de canetas azuis por ano. A fabrica Il produz
anualmente 100.000 canetas azuis e 900.000 canetas de outras cores, com 1.000
variedades de cor diferente, atingindo o mesmo total de um milhdo de canetas.
As mesmas matérias-primas sao exigidas, com exceg¢ao da tinta (esta faz parte
do produto por se tratar de uma caneta do tipo esferogréfica), requerendo o

mesmo tempo de mao-de-obra e de horas-maquina.
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Nota-se que a fabrica Il necessitara de mais apoio a produgao do que
a fabrica I. As atividade de planejamento e controle da produgao, controle de
qualidade, administragao de materiais e preparagdao de maquinas serao
consideravelmente mais complexas na fabrica Il, que necessitara ter uma
estrutura maior, conseqiientemente, maiores custos. Embora a produgao total
seja a mesma em ambas, os custos indiretos fixos da fabrica Il serao maiores que
os da fabrica I. Ou seja os custos 'fixos" variam em funcdo da variedade da
producao.

Os sistemas tradicionais alocam os custos indiretos fixos aos produtos,
segundo bases de rateio relacionadas com o volume de produgdao como horas de méao
de obra direta, ou horas maquina entre outros. Tais bases nao reconhecem, no
entanto, a real distribuicao dos custos indiretos em funcao do real trabalho associado

ao produto.

3.2 - OS PRINCIPIOS DE CUSTEIO (para custos fixos)

No custeio dos produtos, além da problematica do custeio indireto de
producado, deve-se, também, atentar ao problema da alocacédo (integral, parcial ou
nenhuma) do custo fixo aos produtos. Para tanto, faz-se necessario definir os
principios de custeio que norteiam a alocagéo dos custos fixos.

De acordo com KLIEMANN & ANTUNES (1990:04), basicamente existem
trés principios de custeio:

a) Custeio total (integral);
b) Custeio por absorgao;

c) Custeio direto (variavel);
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Salientam os autores que "os defensores do custeio direto afirmam
que a parte fixa das despesas indiretas de fabricagdo é mais proximamente
relacionada com a capacidade de produzir do que com a produg¢ao de unidades
especificas. Ja seus adversarios afirmam que os estoques devem levar o
débito de um componente de custo fixo, porque tanto os custos fixos
quanto os custos varidveis sdo necessarios a produg¢do de mercadorias;
assim, ambos deveriam ser incluidos nos estoques, quaisquer que sejam suas
diferengcas de comportamento.”

Buscando um entendimento do que consiste custeio direto e custeio por
absor¢cdao, BACKER & JACOBSEN (1976:33) comentam que "a diferenca essencial
entre o custeio direto e o custeio por absor¢ao relaciona-se com o tratamento
dos custo gerais fixos de produgdao. Sob o custeio direto, os custos gerais de
produgao sao tratados como custos do periodo e nao como custos dos produtos
(caracteristica do custeio por absorgao); isto é, baixam-se esses custos durante o
periodo no qual eles ocorrem. Assim, no custeio direto os custos gerais fixos
de produgao sao excluidos do valor da produgao em andamento e dos estoque
de produtos acabados. Isto por terem efeito marcante sobre o lucro do periodo e
sobre os custos dos estoque incluidos no balan¢o"”. (Fato, talvez, interessante
dentro do enfoque de apresentagao de relatorios financeiros, contudo problematico
quanto a relatorios gerenciais).

Portanto, cabe salientar que a diferenga fundamental entre os trés
principios de custeio supramencionados reside no tratamento diferenciado que eles
dao aos custos e despesas indiretas fixas no momento de calcular-se os custos dos
produtos e/ou atividades. Enquanto o custeio direto recomenda ignorar
completamente os custos fixos, o custeio total manda distribui-los integraimente
(independentemente do nivel de atividade da empresa) aos produtos ou atividades.

Ja o custeio por absorgdao toma uma posigdo intermediaria aos dois
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anteriores, determinando o rateio de uma parcela ideal (ou normal) dos custos

fixos aos produtos.

Finalmente, & importante destacar que o custeio total é obrigatério para
fins fiscais, e que o custeio direto pode ser utilizado para decisées de curtissimo prazo,
ao mesmo tempo em que recomenda-se a formagao de pregos e o gerenciamento

a medio e longo prazo de acordo com os principios do custeio por absorgao.

3.3- O METODO DO CUSTO-PADRAO

O sistema custo-padrao objetiva possibilitar o planejamento e controle
das fabricas, tendo como ponto de partida a projecdo dos custos industriais.  Trata-se
de um metodo tradicional que, apesar das imensas dificuldades de operacionalizagdo
pratica que apresenta, valoriza os principios de custeio modernos. A compreensio de
suas dificuldades de operacionalizacao facilitara a absor¢do dos novos métodos de
custeio, a serem apresentados na seqiiéncia do trabalho.

Dentro da gama de métodos de custeio tradicionalmente utilizados,
segundo BAKER & JACOBSEN (1974:333), o sistema custo-padrao atingiu significativa
projecao.

Para o funcionamento do custo-padrdo é imprescindivel a fixagdo de
padroes desejaveis para a fabrica. Estes padroes podem ser representados em
unidades monetarias, permitindo-se assim a comparagéo dos custos projetados com os
custos incorridos, ou realizados, obtendo-se desta confrontagdo entre o custo padréo e
o real, a localizagao de desvios, 0 que permitira agdes corretivas julgadas necessarias
a producgdo e/ou o eventual restabelecimento dos padrées que se julgue terem sido

inconvenientemente estabelecidos previamente.
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Contudo, deve-se evitar a utilizacdo de padrées em unidades monetarias
em paises com economia altamente inflacionaria como o Brasil. Neste caso, deve-se
buscar a utilizagdo de taxas pré-determinadas em termos de consumos fisicos.

Procura-se trabalhar com quantidades fisicas relativas a matéria-prima,
materiais indiretos, horas-maquina, etc.. absorvidos pelos produtos no processo de
fabricagdo.  Considerando que estes consumos fisicos ndo dependem dos padrées
monetarios, & necessario projetar as taxas de inflagdo futura, do periodo que se esta
interessado em analisar, ou ainda utilizar alguma unidade monetaria estavel. E preciso
sempre avaliar-se a adequagao do padrao monetario utilizado a realidade fatica.

Finalmente, para o correto funcionamento do sistema, ou seja, a obtencao
ou verificagao do custo-padréo, é necessaria a transformagéo dos padrdes fisicos pré-
estabelecidos em unidades monetarias. Para isto, segundo ANTUNES (1988:30), "é
necessario recorrer a algum dos métodos de custos usuais (método do centro de
custos, das percentagens, etc...). Logicamente, as limitagées do método do
custo-padrao sao intrinsecamente vinculados aos métodos de custos usuais
geralmente utilizados.

A utilizagcao correta dos principios de custeio auxilia a resolugdo do
problema associado aos custos fixos, e pode ser adaptado aos métodos de custeio
tradicionais, que funcionam em ambiente JIC. Entretanto, a problematica dos
custos indiretos requer uma nova e radical estruturacdo dos processos do custeio no

seu conjunto.

3.4 - SISTEMATIZACAO DA DEFINICAO DE UM NOVO PROCESSO DE CUSTEIO

Define-se um processo de custeio como sendo o conjunto formado pelo
principio de custeio adotado e pelos métodos de custeio utilizados para operacionaliza-

lo, o qual deve ser compativel com a filosofia da produgio adotada.
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Para encaminhar a definicdo desse novo processo de custeio, deve fazer-
se inicialmente uma analise mais global da questao (conforme figura 2).

Partindo-se das condigées de competitividade impostas pelo mercado
(com as quais a empresa tém que se adaptar o mais rapido e eficientemente possivel),
ela deve poder proporcionar respostas no menor espaco de tempo possivel, com flexi-
bilidade, custos baixos, alta qualidade, etc.

Para isto, & necessario que a empresa defina uma estratégia ou meta que
oriente seu desenvolvimento, a qual devera ser traduzida convenientemente em acoes
operacionais a nivel do chao-de-fabrica, sempre levando-se em conta o contexto
competitivo no qual ela esta inserida.

Em fungdo dos processos tecnoldgicos e das filosofias e técnicas de
Administracdo da Produgdo escolhidas, é possivel determinar qual é a logica de
custeio mais adequada para auxiliar nos diversos niveis de gestao. Por outro
lado, esta légica de custeio deve ser capaz de fornecer informagdes que suportem as
transformagcdes necessarias a nivel da Administragéo da Produgao.

Finalmente, para que estas légicas de custeio possam ser eficientemente
operacionalizadas, devem existir metodologias de custeio passiveis de preencher os
resultados parciais requeridos pelos conceitos valorizados pelos principios de custeio.

Enfim, em qualquer circunstancia, as metodologias de custeio adotadas

deverao refletir a realidade do processo produtivo.
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3.5- A EVOLUCAO DAS FILOSOFIAS DE PRODUCAO E SEU IMPACTO SOBRE OS
PROCESSOS DE CUSTEIO

A seguir sera discutido brevemente as caracteristicas, logicas e
consequéncias da utilizagao das filosofias de produgdo Just-in-Case e Just-in-Time,

respectivamente.

3.5.1-A FILOSOFIA JUST-IN-CASE

A filosofia tradicional (Just-in-Case) surgiu em um periodo em que o
mercado tinha como caracteristica a demanda ser maior que a oferta.

Ela enfatiza a necessidade de conquistar novos mercados através da
reducdo dos custos, bem como do incremento da produtividade pela producao de uma
faixa reduzida de produtos especializados. Em conseqtiéncia disso surge a idéia de
que, para se conseguir ganhos de escala, a produgdo nio pode ser muito diversificada
“(carro de qualquer cor, desde que seja preto)” (afirmagdo de HENRY FORD citado
por JOHNSON & KAPLAN 1986:222).

Esta I6gica esta relacionada com a idéia de que existem custos de
produgao que sao diretamente relacionados a diversificagdo da produgdo, e que
crescem exponencialmente com ela, dado que a estrutura de producao é rigida. Tem-
se, por exemplo, uma estrutura organizacional baseada em tarefas e maquinas
especializadas e linhas de montagem dedicadas, tentando diminuir, por exemplo, as

paradas de maquinas por trocas de ferramentas.
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Portanto, a nivel de chao-de-fabrica, o objetivo basico dessa filosofia era
maximizar a utilizacao dos meios de produgcao engajados (minimizando ociosidades),
buscando com isto otimizar sua rentabilidade. Para conseguir isto, esta filosofia parte
da légica do gerenciamento por sistemas para planejar, controlar e supervisionar todos
os recursos da empresa, e isto de forma integrada e externa ao processo produtivo.

Segundo KLIEMANN & ANTUNES (1989:07), "as principais
conseqiiéncias de emprego da filosofia tradicional sao:

a.Constituicdo de estoques (de matérias-primas, de produtos em
processo e de produtos acabados), os quais tém como finalidade principal
amortecer (Buffers Stocks), as aleatoriedades do sistema produtivo
(variagées na demanda, problemas de qualidade, atrasos, etc.).

b.Planejamento e controle centralizados e externos ao sistema
produtivo propriamente dito.

C.Necessidade de uma mao-de-obra especializada e pouco flexivel a
trocas funcionais.

d.A escolha dos fornecedores segue prioritariamente o principio do
minimo custo de aquisi¢ao, deixando para os estoques de segurancga
absorverem as eventuais variagoes devidas a qualidade dos materiais,
atrasos nas entregas, deficiéncias no processo de compra, etc.

e.Devido ao fato da organizagao fabril ser concebida embasada nas
idéias de tarefas e maquinas especializadas e de linha de montagem
dedicada, ela torna-se bastante inflexivel relativamente as oscilacoes da
demanda do mercado.”

Portanto, o que se verifica € que a filosofia tradicional nao responde

adequadamente as necessidades que o mercado exige nos dias de hoje,

principaimente no que tange a flexibilidade de produgado e de atendimento, além da
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necessidade de ter-se estruturas produtivas dindmicas, caracteristicas marcantes desta

nova Era da Competitividade, conforme visto anteriormente.

3.5.2 - A FILOSOFIA JUST-IN-TIME

Com o incremento da concorréncia mundial e das exigéncias do mercado,
as empresas, se quiserem manter suas posicoes, devem adaptar-se gradativa e
crescentemente a esta nova Era da Competitividade. Algumas seguiram dentro da
filosofia tradicional incorporando, por exemplo, o CIM (Computer Integrated
Manufacturing), CAD/CAM, entre outras técnicas, que dariam uma resposta mais
rapida as exigéncias do mercado dentro de uma economia de escopo.

Outras industrias, a partir dos anos 70, e principalmente as Japonesas e
algumas empresas da Europa Ocidental, mudaram radicalmente seus principios
gerenciais basicos, passando a adotar a filosofia Just-in-Time de Administracdo da
Producao. Essa mudanga implica, num primeiro momento, na completa
reorganizacao do chao-de-fabrica e na redefinicdo do conceito de perdas.

Segundo KLIEMANN & ANTUNES (1990:04), " pode-se dizer que a
filosofia justo-a-tempo é uma filosofia criada pelo capital, pois ela tem como
principio central a redugdo continua das perdas, isto é, de tudo aquilo que nao
adiciona valor aos produtos. Como exemplos tipicos de perdas pode-se citar
movimentagdao de materiais, inspe¢do de qualidade, manutencgédo, refugos,
retrabalhos, estoques intermediarios, controladores de processo, entre outros.

Um ponto fundamental € que a filosofia Just-in-Time permite uma
racionalizacao e reorganizagdo do chao-de-fabrica através da implementagdo de
células de produgdo que, com um nivel minimo de ou mesmo nenhuma automagao,

permitem expressivas redugdes nos custos da producgdo. Cabe salientar, ainda, que,



26

quanto mais intermitente for a producdo e quanto maior for a variedade de produtos,
maior sera o ganho marginal do uso desta filosofia.

Entre os principais resultados obtidos com esta racionalizacdo do
processo produtivo decorrentes da utilizagao do JIT, segundo KLIEMANN & ANTUNES
(1990:04), "pode-se citar a redugdo drastica dos ciclos de producdao ( o que
facilita o atendimento rapido as constantes flutuac6es da demanda), a reducdo
dos estoques de produtos em processo, a redugao do espago fisico necessario,
a diminui¢cdo das taxas de refugos e de retrabalhos, entre outros."

Esta evolugdo do processo produtivo, contudo, ndo foi acompanhada
pelos métodos de custeio associados, criando com isto uma barreira a mudancas, uma
vez que geram informacdes distorcidas. Portanto, sera visto adiante, como se constitue
esta problematica de custeio e algumas propostas de mudangas necessarias nos

métodos de calculo de custos para o ambiente just-in-time de produgéo.
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CAPITULO 4 -

METODOS DE CUSTOS GERENCIAIS EM AMBIENTE JIT

4.1 - OS METODOS TRADICIONAIS

A busca de um aumento da competitividade nos anos 80 tem implicacdes
diretas sobre os processos de controle gerencial em geral e de calculo de custos er
particular. O conhecimento detalhado dos custos dos produtos e a obtencdo de
medidas coerentes de performance tornam-se agora mais importantes do que foram no
passado.

Neste sentido, PORTER citado por JOHNSON & KAPLAN (1986:221)
colocam que "vantagem de custos é um dos dois tipos de vantagens

competitivas que a empresa deve possuir. Custo é de vital importancia para
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estratégia de diferenciacdo por que um diferenciador (detalhe) deve manter o
custo do produto proximo do custo da concorréncia. A menos que o prémio
gerado seja superior ao custo de diferenciar, o diferenciador ira falhar na busca
de uma performance superior".

Ocorre que os sistemas de custos existentes nao evoluiram na mesma
velocidade que as técnicas e filosofias de produgdo. PLOSSL (1990:62) mostra a
evolucdo dos custos associados a produgdo, nas Ultimas décadas, gerados a partir

destas novas tecnologias.

1960 1970 1980 Futuro

MOD = Mao de Obra Direta MAT = Materiais
OHF ="Overhead" fixos OHV = "Overhead" variaveis

Figura 03: EVOLUGAO DAS RELAGOES DOS CUSTOS INDUSTRIAIS

Fonte: Adaptado de PLOSSL, (1990:63)

PLOSSL (1990:63) demonstra que os custos de mao-de-obra direta vém
se tornando cada vez menos significativos nas ultimas trés décadas, tendo caido para

menos de 10% dos custo total das plantas fabris em muitas empresas
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manufatureiras. Os custos de "Overhead" Variaveis (Custos Indiretos Variaveis),
que mudam com o volume de producgao tém caido. Contudo, os custos de "Overhead"
fixos (Custos Indiretos Fixos) tém aumentado e demonstrando uma tendéncia de se

tornarem equivalentes aos custos totais de materiais.

Isto se deve ao fato de que nos ultimos anos os mercados e as
tecnologias sofrem mudancgas cada vez mais rapidas. Tem-se como consequéncia
maiores alteragcoes nos desenhos dos produtos e constantes buscas de novas

maneiras de execugao nas operagoes do processo de produgao.

Segundo o mesmo autor, no que tange ao enfoque gerencial sobre a
tendéncia das relagcoes dos custos totais de producdo, "o focus da atencao
gerencial mudou de mao-de-obra direta para materiais e custos indiretos
("Overhead") fixos que agora sao iguais. Os custos de "Overhead" estao menos
relacionados a mao-de-obra direta que a tempos de processo, taxas de produgao
e materiais.

O "Overhead"” fixo da planta industrial, maquinarias e outros itens de
capital continuardo a ser a maior propor¢ao dos custos totais . Os centros de
custos serdo relacionados menos com 0s processos e mais com os produtos,
células, linhas de fluxo de produgdac e maquinas flexiveis de manufatura.”... E
obvio porque os sistemas convencionais de custos sao hoje obsoletos e porque
os gerentes necessitam de dados muito diferentes para tomarem decisoes
validas".

Isto demonstra que o problema basico a ser analisado parte da
necessidade de informagdes confiaveis que suportem o processo de tomada de
decisdo, principalmente nas companhias que vendem multiplos produtos. Os
administradores tém que tomar decis6es importantes e rapidas relativamente a precos,

mix de produtos e tecnologia do processo, baseados em informagdées geralmente
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distorcidas sobre seus custos. Segundo COOPER & KAPLAN(1988:96), "a maioria
das companhias detectam o problema somente depois que sua competitividade
e lucratividade terem se deteriorado."

Nos EUA, até os anos 70 as empresas seguiam de modo geral as linhas
do chamado "overhead method", que é teoricamente compativel com a filosofia
tradicional de produgao "JIC".  Segundo este método, os custos indiretos de
fabricagao sao alocados aos produtos através de uma base de rateio, que no caso
normalmente € a mao-de-obra direta.

Dentro deste enfoque, COOPER & KAPLAN (1988:96) salientam que
"informacoes distorcidas de custos sao o resultado de escolhas contabeis,
conscientes, feitas décadas atras, quando a maioria das empresas fabricava um
namero reduzido de produtos, num tempo em que os custos de mao-de-obra
direta e materiais eram os fatores mais importantes da produg¢ao”, em termos de
custos.

Contudo, nos dias de hoje se observa que os gastos com mao-de-obra
vém continuamente reduzindo sua participagao relativa dentro dos gastos totais das
empresas, nao mais se constituindo, portanto, em uma base de rateio justa para a
alocagao dos custos indiretos de fabricagao aos produtos fabricados.

Sendo assim, os processos de controle gerenciais usualmente utilizados
ja nao conseguem fornecer informagdes confiaveis para tomada de decisao nos
sistemas tradicionais de produg¢ao (Just-in-Case), e praticamente de nada servem para
os novos sistemas (Just-in-Time) de producgao, pois estes necessitam de informagoes,
entre outras, que mensurem e valorizem as perdas, ineficiéncias e ineficacias da
producao.

Consciente deste fato e tendo em mente a questao gerencial, MOLINEUX
& DAVIES (1987:476) afirmam que "a adog¢ao da filosofia JIT representa uma

mudancga fundamental na estratégia operacional de uma unidade manufatureira, e
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tradicional

de

Especificamente, medidas de desempenho derivadas do sistema de

custeio tradicional representam uma barreira para mudancas, inibindo

a transicdo para um sistema de baixos niveis de inventarios".

Vé-se, portanto, a urgente necessidade de criagdo de um novo sistema de

custeio que atenda as caracteristicas a desta nova filosofia de producéo.

Com o intuito de tornar mais claro este aspecto, MOLINEUX & DAVIES
(1987:477) apontam algumas agdes necessarias para que a contabilidade gerencial dé

um suporte efetivo as estratégias de producédo desenvolvidas em um ambiente JIT, as

quais estao apresentadas no Quadro 1.

Objetivos dos Abordagem Mudancgas de
sistemas de tradicional de Implicagoes custos
custos custos necessarias em
ambiente JIT
1.Avaliagao
de
Estoques
Um grande numero de | Supervisor procura | Uma unidade de
-Produtos em Centros de Custos | maxima producdo no | medida mais
Processo com trabalho e | centro a fim de cobrir | simplificada e agil.
overhead somados a | os overheads.
cada etapa.
Avaliacdo baseada em | A origem do | Identificacao do
- Produtos padrées, que sao | excesso de estoque | excesso de estoque
Acabados comparados com o | é de dificil detecgdo. | no ponto de
realizado. producéo.
Custos-padrao que | Os verdadeiros | Identificacdo da
2.Custo do incorporam perdas a | custos sao es- | origem de cada
produto e cada etapa do ciclo de | condidos pelo | elemento de perda, e
fixagao de producdo: overheads | excesso de | identificacao das
precos geralmente alocados | permissdo de perdas | origens dos custos
sobre mao-de-obra | e pela arbitrariedade | para estabelecer
direta. na alocagcdo dos |bases de rateio
overheads. representativas.

continua.........

contabilidade.
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continuacgao.....
Objetivos dos Abordagem Mudangas de
sistemas de tradicional de Implicagoes custos
custos custos necessarias em
ambiente JIT
3.Medidas de
desempenho
Variacdo do prego dos | Compra de grandes | Custo do material
-Avaliagdo de | materiais como uma |lotes para obter | incluindo estoques,
materiais medida de | reducdo do precgo | externos ao processo
performance. unitario. produtivo;
identificacao do custo
de material em
processo.
-Utilizagao Tempo de preparagéo | Geragdo do excesso | Analise de
homem/magquina | incluido nos padrées. | de estoques, sem | performance pelo
Medidas de | responsabilizar  os | global. Excesso ou
performance postos produtivos por | diminuigcao
localizadas para | custo de estoque / | identificado por
maximizar  eficiéncia | obsolescéncia, nao | departamento para
em pontos isolados da | reconhecimento  do | acdo corretiva.
producgao. significado do
gerenciamento de | Concentragdo na
gargalos produtivos. | redugcdo de tempos
de ‘"set-up" e de
processamento  nos
gargalos.
-Qualidade Perdas incorporadas | Aceitacdo de altos | Identificagdo do custo
assegurada nos padrées. nivel de perdas por | eficiente, excluindo
refugos. perdas.

Quadro 01 - MUDANGAS DE CUSTOS NECESSARIAS EM AMBIENTE JIT

Fonte: Adaptado de MOLINEUX & DAVIES (1987:477).

4.2 - ELEMENTOS RELEVANTES PARA GERENCIAR O JIT

O quadro de MOLINEUX & DAVIES, mostrado anteriormente, apresenta

varios elementos necessarios a serem desenvolvidos e considerados no

desenvolvimento de um novo sistema de controle gerencial. Estes mesmos autores

também apresentam alguns elementos que buscam proporcionar uma visdo mais
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generalista do processo de gerenciamento em ambiente JIT, identificando seus princi-

pais objetivos.

- Simplicidade e facilidade na identificacdo de problemas;
- Concentragao nos custos eficientes reais para controlar a producéo;
- Classificar os custos indiretos por atividade;

- Reconhecer os custos associados a manutengao e aos altos niveis de
estoques;

- Ser capaz de gerar relatorios (tipo balangos).

Quadro 02 - PRINCIPAIS OBJETIVOS DE UM SISTEMA GERENCIAL EM
AMBIENTE JIT

Fonte: Adaptado de MOLINEUX & DAVIES (1987:479)

Nesse mesmo sentido, COOPER & KAPLAN (1988) procuram apresentar
uma solugao frente a barreira gerada pela contabilidade tradicional no tratamento desta
nova filosofia de producgéo, e isto a partir da criagdo de um novo sistema gerencial de
custos. Eles partem da estratificagao e identificacao dos custos relevantes que
compdem os produtos, procurando sempre associa-los as atividades que sao
executadas na produgao desses artigos. Esta logica busca um conhecimento mais
detalhado do processo produtivo, procurando atribuir de forma mais correta os custos
indiretos de producgao (primeiro as atividades, e dai aos produtos), criando assim uma
base de rateio mais realista do que aquela proposta pelos sistemas tradicionais de
custos.

Ainda dentro da tentativa de formalizar um novo processo de custeio
para ambientes de produgdo JIT, KLIEMANN & ANTUNES apresentam um modelo

genérico (conforme Quadro 3), que visa reconhecer e destacar as perdas devidas aos
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tempos de set-up e movimentacdo de materiais, entre outros, de forma que tais custos
nao sejam alocados aos produtos. Isto se deve ao fato de que, dentro dos
principios basicos do JIT, ha uma constante busca da eliminagio de perdas, isto &, de
todas as ineficiéncias ligadas direta ou indiretamente ao gerenciamento e controle dos

processos produtivos.

Receitas Brutas
(-) Despesas variaveis de vendas

RECEITAS LIQUIDAS
(-) Custos reais de processamento (a)

MARGEM IDEAL MAXIMA

(-) Tempos de preparacgao

-) Movimentagcao de materiais

-) Tempos de espera

-) Refugos devidos ao projeto

-) Refugos devidos ao processo

-) Custo dos controladores externos ao processo
produtivo

(-) Outras perdas

(
(
(
(
(

MARGEM FABRICA BRUTA
(-) Despesas fixas diretamente alocaveis aos produtos (b)

MARGEM FABRICA LiQUIDA
(a)Custos que efetivamente adicionam valor aos produtos
b)Por exemplo: despesas com propaganda ou com investimentos feitos e P&D.

Quadro 03 - MODELO GENERICO DE CUSTEIO PARA SISTEMA JIT DE
PRODUGAO PRODUTO "X

Fonte: Adaptado de KLIEMANN & ANTUNES (1990:13)
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4.3 - 0S METODOS EMERGENTES DE CUSTEIO DA PRODUCAO

Conforme visto nos capitulos anteriores, os métodos de -custeio
tradicionais mostram-se ineficientes frente a condicdo atual de competitividade
mundial, que forga as empresas a um aumento do custo complexidade (capitulo 3).

Os problemas de custeio decorrentes desta nova situagdao podem ser
parcialmente saneados nas metodologias tradicionais, qual sejam, os associados aos
custos fixos no que tange a correta utilizagao dos principios de custeio.

Contudo, a problematica dos custos indiretos fixos requer uma radical
estruturacao dos processos de custeio no seu conjunto. Frente a este novo
contexto mundial, surgiram métodos como o ABC e UEP que serao detalhados a

seguir.

4.3.1 - SISTEMA DE CUSTEIO BASEADO NA ATIVIDADE - ABC - “Activity Based

Costing"

4.3.1.1 - HISTORICO

Segundo DRUCKER (1990:67) o grande impulso para busca de uma
nova contabilidade de custos partiu das empresas de automacgao industrial que
queriam poder mensurar em termos de financeiros o ganho proveniente da
implantagdo de maquinas e robds, pois os sistemas tradicionais ndo conseguiam
mensurar ganhos oriundos da redugéo do tempo nao produtivo.

Em funcao desta necessidade surgiu o Computer Aided Manufacturing -
International) CAM-I, de Arlington Texas, um esfor¢co conjunto dos fabricantes de
equipamentos de automagao, empresas multinacionais e contadores para

desenvolver um novo sistema de contabilidade de custos. Segundo este autor, "tdo
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logo o CAM-l foi posto em prética, tornou-se claro que o sistema de
contabilidade tradicional ndo poderia ser corrigido. Tinha de ser trocado. Os
custos de mao-de-obra sdo claramente uma unidade de medida errénea da
produgao”... A nova unidade de medida tem de ser o tempo.”, desta linha de
pesquisa ocorreu o impulso ao chamado custo baseado na atividade ABC - Activity
Based Costing desenvolvido nos Estados Unidos por COOPER & KAPLAN, da Harvard

Business School.

4.3.1.2 - FATORES PROPULSORES DO DESENVOLVIMENTO DO ABC

Basicamente, segundo JEANS & MORROW (1989:42), o
desenvolvimento do ABC surgiu em funcao dos seguintes fatores:

« A pratica do sistema gerencial contabil se distorceu ao longo do tempo por
necessidade de geracao de relatorios financeiros, em particular sistemas
de contabilidade direcionados a valorizacao de estoques em detrimento do
fornecimento de informagdes mais significativas dos custo dos produtos.

« A mao-de-obra direta reduziu significativamente sua participagéo no custo
total de producdo para a maioria das empresas manufatureiras, e apesar
disto ainda continua utilizada como uma das medidas de distribuicdo dos
custos ("cost drivers") mais comuns para alocar os custos indiretos de
producao ("overhead") aos produtos .

« As fungbes que geram os custos indiretos, tais como desenho dos
produtos, controle de qualidade, atendimento ao consumidor, planejamento
da producao e outros, sdo tdo importantes para o consumidor como para o
processo fisico no chao-de-fabrica.

« O aumento da complexidade: Os processos de producdo mais complexos,
ha maior variedade de produtos , os ciclos de vida dos produtos s&o

menores, ha a necessidade de maior qualidade.
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« O mercado esta mais competitivo. A competicao global € uma realidade na
maioria dos setores. Cada negocio deveria estar habilitado a acessar
rapidamente a verdadeira lucratividade nos negocios em que estao,
entender os custos dos produtos e saber como os custos indiretos os

afetam.

4.3.1.3 - 0S PRINCIPIOS DE FUNCIONAMENTO DO ABC.

Segundo os mesmos autores, a esséncia do ABC é que sua légica reconhece
'que sao as atividades que geram os custos e nao os produtos, e que estes
produtos consomem atividades". Nesse sentido, a abordagem ABC se
fundamenta nos seguintes principios:.

a - ABC parte do entendimento dos custos das atividades e de suas relagoes
com os produtos. Isto gera a base de calculo dos custos dos produtos, as
medidas de performance, bem como a analise de lucratividade. A avaliagao
de estoques é feita em separado, caso tratar-se de uma informagao
necessaria e requerida.

b - ABC usa miuiltiplas bases de relagéo, vetores de custos chamados "Cost
Drivers" como uma maneira de alocar os custos indiretos as atividades e,
dai, aos produtos. ~ Por exemplo, uma das bases de alocagao deve ser a
quantidade de "set-up" das maquinas. O custo desta atividade pode ser
obtido a partir de uma atividade que concentre todos os custos
relacionados ao set-up, os quais serao convenientemente atribuidos a cada
lote de produto. Portanto, usando uma base de relacao apropriada,
obter-se-a uma relagao representativa e significativa, entre os custos
indiretos atribuidos aos produtos e o real consumo destes recursos, via as

atividades realizadas.
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C - ABC reconhece a complexidade através do uso de muitiplas base de
relagéo, atribuindo o custo resultante aos produtos e fornecedores que o

geram. Isto & essencial para avaliar a lucratividade do negécio e gerencia-

lo dentro da estratégia global da organizacao.

d - ABC gera um custo do produto a partir de bases de distribuicao de
custos mais significativos, permite uma analise efetiva da lucratividade e
bases mais confiaveis para a medida de performance que os sistemas

tradicionais./
Portanto. o sistema ABC surgiu como um novo método de custeio da

producao, buscando proporcionar uma distribuicdo mais correta dos custos indiretos de

fabricagao, ja que os sistemas tradicionais o faziam de forma distorcida.

4.3.2 - O METODO DAS UNIDADES DE ESFORCO DE PRODUCAO - UEP's

4.3.2.1 - OS ESFORCOS DE PRODUCAO

Em uma empresa monoprodutora a obtencdo do custo unitario de
producgao é simples basta dividir o total de custos incorridos pelo nimero de produtos
produzidos. Contudo, em empresas multiprodutoras tal sistema provavelmente nao
funcione, pois a quantidade de produtos distintos dificilmente podera ser somada para
representar a produgao.

Neste segundo caso, deve-se partir para sistemas de custos mais
complexos ou unificar a produgao, tornando os diferentes produtos em grandezas
homogéneas , suscetiveis de serem somados como se fossem produtos iguais.

Neste sentido, RODRIGUES(1992:68), comparando a problematica das

empresas multiprodutoras frente as monoprodutoras, faz as seguintes indagagdes?
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"Como os gerentes podem comparar a producdo feita em dois
periodos diferentes, se a fabrica produziu um diferente mix de produtos nestes
periodos?

Como os eles podem definir o correto custo dos produtos?

Com eles podem estimar o nivel de atividade da fabrica?"

Segundo o mesmo autor, o real problema que afeta a eficiéncia e
acuracidade dos sistemas de custos esta baseado na distor¢ao da informacgéao de custo
em companhias multiprodutoras fruto da auséncia de um elemento comum que consiga
medir o processo produtivo, ou seja, que unifique a producgao.

Historicamente, houveram varias contribuicoes no sentido da unificacéao
da produgao através de uma unidade de medida abstrata, ANTUNES(1988:13) destaca
algumas:

- "Ponto de Bedeaux" do engenheiro americano Bedeaux;

- "Throud" - uma experiéncia Russa;

- "Unite dEquivalence" - Técnica Francesa;

- "Standard Hour" do americano Carrol;

- "Unita-Base" do engenheiro italiano Guido Perrela;

- "Chrone" do engenheiro francés Hayman

- "Reichkuratorium fiir Wirtschaft" o método RKW alemao.

-"Unidade GP" do engenheiro francés George Perrin, que pode ser
considerado o pioneiro da técnica da unificagao da produgao, e que acabou originando
o método das UEP's.

O método das Unidades de Esforgo de Produgao tem como base teérica a
nogao abstrata do trabalho, isto €, para produzir um produto a empresa simplesmente
adiciona trabalho a matéria-prima. Este trabalho consiste em um conjunto de
esforcos de producgao, tais como os esforgos de capital, dos trabalhadores que operam

diretamente as maquinas, os esforgos indiretos de pessoal e maquinaria da
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manutencao, entre outros. Este conjunto de esforcos (trabalho) sobre as matérias-
primas constituem em realidade o verdadeiro produto da empresa.

A nocao de esforgo de produgao, segundo KLIEMANN (1990:08),
"possui uma caracteristica que |he confere uma grande for¢ca, que é a da
homogeneidade. Essa caracteristica permite que se possa afirmar que,
quaisquer que sejam os artigos fabricados e seus respectivos processos de
fabricacao, a producgédo destes artigos necessita de esfor¢cos de produgao de
mesma natureza, embora de diferentes intensidades."

Portanto, os diferentes produtos, que nao sao a principio suscetiveis de
comparagao ou soma, poderao sé-los a partir da determinagdo da quantidade de
esforcos que cada produto absorveu durante o processo produtivo.Finalmente, ter-se-
ia que o total de esforcos da empresa seria 0 somatorio dos esforgos absorvidos por
cada produto produzido.

Na logica do sistema estes esfor¢cos de produgao estao diretamente
relacionados aos elementos geradores destes esforgos, que sao chamados de postos
operativos. Basicamente, estes esforgos de produgao (trabalho) sao absorvidos pelas
matérias-primas nas diversas segoes da empresa (os postos operativos), os quais
possuem caracteristicas técnico-economicas distintas entre si. Estas caracteristicas
demonstram os diferentes potenciais de geracao de trabalho de cada posto operativo.

Na sua fase de implantacdo o método das UEP's tem o objetivo de
relativizar os potenciais de geragao de trabalho de cada posto operativo com os
demais. Esta relativizacdo € obtida através dos custos técnicos relevantes, por
unidade de capacidade (por exemplo, hora), associados a cada posto operativo e suas
atividades. Com este procedimento se obtém o potencial produtivo do posto
operativo.

O que se busca € obter uma medida do potencial de trabalho do posto

operativo, que por sua vez € uma nogao abstrata, utilizando para isto a nogcao material
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de custos. As UEP's trabalham justamente com o diferencial relativo existente entre
um posto operativo e outros, diferencial este que € constante ao longo do tempo.

Uma vez determinado o potencial produtivo, fica relativamente facil a
operacionalizagao do método fornecendo informagdes imprescindiveis para a tomada
de decisao, como por exemplo o custo dos diversos produtos, e a partir das
adaptagoes desenvolvidas neste trabalho a serem vistas adiante, poder-se-a obter as
seguintes informagdes: custos de preparagao de maquinas, de movimentacao de

materiais, identificagao de custos por ociosidade, entre outros.

4.3.2.2 - PRINCIPIOS GERAIS DO METODO DAS UEP's

O método das UEP's esta baseado em trés principios:

a. Principio do Valor Agregado - Consiste na logica basica do método
KLIEMANN(1990:19) o descreve afirmando que "o produto de uma fabrica é o
trabalho que ela realiza sobre as matérias-primas e se reflete no valor que ela
agrega a essas matérias-primas durante o processo de produg¢do”. Entao, as
matérias-primas se constituem em simples "objetos de trabalho" e a unificacao e
controle da producgao sera executado em fungcao do esforgo (trabalho) despendido
pelos varios postos operativos para a transformagcao das matérias-primas em produtos
acabados.

b. Principio das Relagdes Constantes - Trata-se de um principio
especifico do método das UEP's e que serve para sua sustentacao teorica. Nesse
sentido ANTUNES(1988:53) coloca que "dado condi¢cées tecnologicas
rigorosamente definidas, os potenciais produtivos dos diversos postos
operativos de trabalho apresentam intrinsecamente entre si relacées que sao

fixas ao longo do tempo, independente das variagao dos pre¢cos de custo
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vigentes no mercado dos diversos itens necessarios para que a produgdo se
efetive. Desta maneira a relagao entre os potenciais de trabalho de dois postos
operativos nao devera variar ao longo do tempo, sob uma mesma base
tecnologica”.

KLIEMANN (1990:12) salienta, com base nos estudos de Bornia e Xavier
que, "mesmo que ocorram variag6es econémicas, para economias estaveis como
a francesa, essas relagoes se mantiveram praticamente constantes para periodos
de até 5 anos (a variagao maxima observada foi de 3%). Uma economia
inflacionaria obrigara a realizagdo de reavaliagbes mais freqientes nas
constantes, mas os experimentos ja realizados no Brasil mostram variagées
similares as encontradas na Francga", ratificando assim a solidez operacional do
método. (Bornia provou a constancia das relagbes matematicamente e Xavier
ilustrou a constancia através de simulagées de algumas situagbes com variagoes
econdmicas).

C. Principio das Estratificagoes. - RODRIGUES (1990:31) faz suas as
palavras de ANTUNES salientando, "o grau de exatiddo de um custo cresce com
cada item de gasto ou despesa considerado como despesas imputaveis (custos
gerais de fabricagcdao que podem ser rateados aos diversos postos operativos ou
artigos fabricados de acordo com bases de rateio claramente definidas)".
Dentro desta légica, s6 havera ganho na imputagao de um item de custo aos postos
operativos se ele contribuir de forma sensivel no grau de diferenciagao entre estes
potenciais destes mesmos postos operativos, ou seja, melhorar as estratificagoes.

Os principios servem de base a implantagdo do método.  Contudo, ha
uma série de passos imprescindiveis para seu correto funcionamento.

A seguir, sera apresentada uma analise entre o método das UEP's e o do

Custo-Padrao, bem como entre a UEP's e o método ABC. Adiante, sera apresentado
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uma implantagéo pratica do método das UEP's, bem como adaptacbes necessarias

para que o mesmo funcione a contento em ambientes Just-in-Time de producéo.

4.3.2.3 - ANALISE COMPARATIVA ENTRE METODO DAS UEP's E O METODO DO
CUSTO-PADRAO

Na tentativa de deixar mais claro as potencialidades, limitagbes e
diferencas entre os dois métodos, sera apresentado alguns aspectos relevantes,
baseado no trabalho de ANTUNES(1988:153):

Os métodos das UEP's e custo-padrdo apresentam a caracteristica
comum de serem originados para que se efetive a gestdo industrial. Enquanto
que o método das UEP's tem como unidade basica de acumulagéo de custos os postos
operativos, o método do custo-padrao nao possue uma unidade basica padrao de
acumulagao de custos. Os padrées sdo definidos por elemento de custo e
posteriormente alocados aos produtos, aos centros de custos, etc...

Quanto a aplicacdo dos métodos, de forma geral pode-se afirmar que o
método custo-padrao € funcional em industrias que apresentem processos simples e
repetitivos no tempo. Nesta situacdo, em economias altamente inflacionarias como a
brasileira, os padroes fisicos pré-estabelecidos podem permanecer constantes ao
longo do tempo, contudo esta constancia esta baseada nos padrées fisicos e ndo nos |
padrées monetarios, o que pode criar desvios no sistema.

Outra limitagao ocorre quando aplicado em industrias com muitas secdes,
ou ainda, onde nao se possa visualizar com clareza as se¢des homogéneas. Esta
limitagdo esta no fato da utilizagdo do sistema de custos utilizado para valorizar
monetariamente os padrdes fisicos pré-estabelecidos. Evidencia-se, portanto,

que o método do custo-padrao foi criado para um ambiente just-in-case de produgéo.
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Ja o método das UEP's, tanto em empresas multiprodutoras, onde o
nuamero de segcbes € muito grande, bem como em empresas que funcionem por
encomenda, apresenta-se aplicavel.

Quanto ao planejamento e controle, o método do custo-padrio, em funcao
de ter que valorizar monetariamente os padrées fisicos, apresenta dificuldades,
principalmente pelas variagbes monetarias em uma economia inflacionaria. Neste
caso, o método das UEP's apresenta-se muito conveniente, pois é um método que gera
o custeio de um produto de forma bastante rapida (apés implantado).

Quanto a precisdo, o0 método das UEP's se apresenta mais preciso, uma
vez que se utiliza de uma unidade de acumulagao de custos menor, qual seja o posto
operativo. Ja o método custo-padrdo, ndo é tao preciso, pois utiliza-se de secées
como unidade elementar, uma vez que as segbes podem ser compostas de varios
postos operativos, obrigando com isto o acimulo do custo médio destes postos,
gerando, entdo, o falseamento dos resultados especificos. Cabe salientar, no entanto,
que esta limitacao esta no fato de se utilizar o método do centro de custos como
método de apropriagao de custos para o método custo-padrao.

Ainda quanto ao aspecto de precisdo, o método do custo-padrdo, para
obter o custo dos diversos produtos, parte de padrdes fisicos pré-estabelecidos e
multiplica-os pelas taxas monetarias calculadas pelos métodos de custo disponiveis.
Se ocorrerem erros nos padrées e ou nas taxas, estes erros se transmitirdo de forma
multiplicativa no sistema, com isto gerando imprecisdes crescentes.

No caso das UEP's, tendo o valor em UEP's dos diversos produtos, o
valor monetario de cada UEP é obtido pela divisdo das despesas gerais de fabricacdo
pelo nimero total de UEP's produzidas. Desta forma, a prépria operagéo de divisdo
intrinsecamente minimiza as possibilidades de imprecisao.

Neste sentido ANTUNES(1988:159) afirma que "o carater de divisdo da

UEP Ihe confere uma vantagem no que concerne a precisao do calculo de custos
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em relagcao ao método do custo-padrao, que utiliza uma filosofia tipicamente
multiplicativa”.

Quanto aos custos de implantacao do sistema, o método das UEP's
necessita que se colete dados de forma a construir um sistema de informagées que
permita que os custos sejam imputados aos postos operativos de maneira mais proxima
a realidade. Ja para o custo-padrao um detalhamento a nivel de se¢ao € suficiente, e
muito mais facil de ser feito. Cabe salientar que o custo de implantagao do método
das UEP's € maior que o do custo-padrao, e cresce de forma exponencial em relagcao
ao grau de precisao que se quer obter.

Contudo, quanto aos custos de operacionalizagdo, o método custo-
padrao € muito mais oneroso, uma vez que exige que periodicamente (mensalmente)
seja feito o calculo do custo correto para confronta-lo com o padrao e ainda, mesmo
utilizando-se o sistema de centros de custo com o apoio computacional, todos os dados
tém de ser realimentados devido as caracteristicas de uma economia inflacionaria.
Ja o método das UEP's, uma vez estabelecidos as UEP's/h dos postos operativos, elas
permanecerao constantes por longo periodo. Cabe salientar, ainda, que a
valorizacdo do custo do produtos €& obtido através de uma simples divisdo das
despesas totais pelo niumero de UEP's totais produzidas.

Finalmente, quanto ao volume das atividades, o método do custo-padrao
adapta-se muito bem face a variacao do volume de atividades da fabrica porque, uma
vez atribuidos os padrdes fisicos, basta que se valorize monetariamente os mesmos, o
que independe do volume de atividades da fabrica. Ainda segundo KLIEMANN &
ANTUNES(1990:12)"a dificuldade na alocagdao dos custos de complexidade e/ou
de outros custos fixos faz com que cada vez mais se adote a filosofia do custeio
direto. Isto é, ao invés de se questionar a origem do problema esta-se
simplesmente ignorando-o, em fung¢ao da dificuldade de sua consideragao, tendo

como efeito perverso a distribuicao desse custos de uma forma homogénea
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entre todos os produtos. Isto acarreta supor-se a existéncia de homogeneidades
que sdo cada vez mais raras de serem encontradas nos processos produtivos
reais, e que tém por efeito final distorcer completamente as informacées dos
custos unitarios dos produtos e/ou atividades neste sentido, o método do custo-
padrdao ... apresenta os mesmos problemas genéricos pois, além de supor
padrées localizados e estaticos no tempo, também desconsidera (ou supée
homogéneos) os custos de complexidade.

No caso do método das UEP's, incorporada a divisao em UEP's fixas e
variaveis € possivel, no curto prazo, frente a uma redugao do volume de atividades da
fabrica, por exemplo, dispor-se de informagoes que auxiliem no sentido de penalizar
ou nao o custo do produto com a parcela em UEP's fixas, e ainda a possibilidade de
visualizacao destes valores como perdas do processo.  Neste sentido, os custos de
complexidade decorrentes de: ociosidades, tempos de preparagao, movimentagao de
materiais, podem dentro de uma implantagao, conforme sera visto adiante, serem
factiveis de serem medidos e valorizados monetariamente, de maneira que permitam
um controle sobre estas atividades que nao agregam valor aos produtos, buscando as

suas causas e a sua diminuigao.

4.3.3 - ANALISE COMPARATIVA ENTRE O METODO DAS UEP'S E O METODO ABC

Inicialmente, cabe ressaltar que, dentro do contexto de competitividade
mundial hoje existente, muito se deve a idéia central da filosofia justo-a-tempo que,
segundo KLIEMANN & ANTUNES (1990:12), "consiste em eliminar todas as perdas
do processo produtivo, perdas essas definidas como todas aquelas atividades
que geram custos porém nao adicionam valor aos produtos”, e ainda, "nota-se
desta definicdo que, ao contrario da filosofia tradicional, a produg¢ao justo-a-

tempo visa o atingimento de um objetivo ideal dificilimo de ser efetivado na
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pratica. O importante, no entanto, é que por trabalhar sempre segundo o
conceito de ‘perda zero', esta filosofia confere uma permanente dinamicidade ao
sistema no sentido de promover continuas melhorias visando a aproximag¢do do
ideal proposto previamente".

O método das UEP's buscava, inicialmente, apenas a mensuracdo do
valor trabalho, o que & compativel com a filosofia just-in-time. Contudo, face as novas
necessidades impostas pelo ambiente just-in-time, deve-se também calcular as perdas,
valorizando-as, inclusive monetariamente, como forma de se ter padroes de
normalidade das atividades que nao adicionam valor aos produtos.

O caso do método ABC partiu da mesma necessidade de valorizacédo das
atividades de custos relevantes (compativel com o principio da estratificacdo das
UEP's), e busca uma definicao de vetores de custos que representem atividades que
retratem a realidade de absorgao dos custos pelos produtos, podendo assim atribuir
estes custos primeiro as atividades e depois aos produtos.

Neste sentido, os dois métodos aproximam-se, pois para valorizar um
produto, enquanto o ABC valoriza uma atividade por medida de alocagéo e valoriza o
produto em fungao da multiplicagcao da medida de alocacéo pela a quantidade de vezes
que o produto a utilizar , a UEP valoriza o posto operativo por unidade de capacidade,
(potencial produtivo / unidade de capacidade), e o produto em fungao da multiplicagao
da unidade de capacidade (normalmente o tempo) pelo numero de vezes que o produto
utilizou essa unidade. Tém-se, portanto, uma analogia entre atividade < posto
operativo e medida de alocagao <> unidade de capacidade (hora).

Também no tratamento dos custos indiretos fixos, atribuindo-os aos
produtos, os dois métodos partem da mesma légica anterior primeiro alocando-os as
atividades (postos operativos) e depois aos produtos através da quantidade de
unidades de alocagao (unidades de capacidade), a partir de bases representativas da

realidade produtiva.
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No que tange aos custos associados a complexidade, tais como
movimentagao de materiais, preparagdo de maquinas, o0 método ABC consegue atribuir
aos produtos parcelas destes custos, seguindo a mesma légica de alocagao as
atividades e depois aos produtos. No caso do método das UEP's, foi introduzido esta
logica através da identificagdo por posto operativo dos tempos de preparacdao e
movimentagao entre postos de cada produto, obtendo-se assim também este tipo de
informacao.

Portanto, os dois métodos partem para um conhecimento mais detalhado
do processo produtivo e consideram os impactos que os custos relevantes tem sobre
0s produtos.

Cabe salientar, que o custo de implantagdo do método da UEP's é maior
que do ABC. No entanto, o custo de operacionalizagdo das UEP's é menor que o
ABC, pois este necessita coleta de dados periédicos de custos, o que nao ocorre no
caso das UEP's.

A seguir sera apresentada em detalhe uma implantagéo pratica, piloto, do
método das UEP's, em um conjunto de 4 células, bem como adaptagdes necessarias

para que o mesmo funcione a contento em ambientes just-in-time de produgao.
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CAPITULO 5 -

UM CASO NA MAXION

A seguir sera exposto sucintamente o que a Divisdo de Maquinas
Agricolas e Industriais lochpe-Maxion representa a nivel nacional, apresentando-se em
seguida o roteiro geral de implantagdo do método das UEP's utilizado, junto a um

grupo de quatro células na unidade industrial de Canoas - RS.

5.1- A EMPRESA

A Divisdo de Maquinas Agricolas e Industriais lochpe-Maxion, empresa
do setor metal mecanico, possui duas unidades fabris, uma em Santa-Rosa - RS e

outra em Canoas, Rio Grande do Sul (onde foi desenvolvido este estudo).
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Estas unidades, que produzem tratores, colheitadeiras e maquinas
industriais, ttm mantido uma lideranga no mercado local por mais de 30 anos, e
competem no mercado internacional exportando para mais de 60 paises. Esta
lideranca &€ acompanhada com suas marcas, Massey-Ferguson, - MF, IDEAL,
MAXION, Fiat-Allis, e J.l.Case.

Hoje, a Maxion possui 0 maior parque industrial instalado para fabricacao
de tratores agricolas, industriais e colheitadeiras na Ameérica Latina. Possui, também,
a maior frota de tratores agricolas do pais, sendo mais de 300.000 tratores e ainda a
maior rede de Distribuidores do Pais, consistindo de 330 pontos de venda ou
assisténcia técnica.

No periodo compreendido pelos anos de 1987 a 1991 realizou
investimentos na ordem de U$ 100.000.000 (cem milhdes de ddlares).  Apesar das
quedas anuais no volume mundial de maquinas agricolas comercializadas, a Divisao
de Maquinas Agricolas e Industriais faturou mais de U$ 1.000.000.000 ( um bilhao de
dolares), neste mesmo periodo, com a venda de mais de 70 mil tratores, 9 mil
colheitadeiras, e 3 mil retroescavadeiras, atendendo tanto o mercado local quanto mais
de 60 paises.

Na unidade em instalada em Canoas, Rio Grande do Sul, sao produzidos
tratores industriais, bem como agricolas e pegas de reposi¢cao. Nesta mesma unidade
foi implantado um sistema de custeio piloto, junto a quatro células de produgao do setor
de usinagem.

Esta fabrica, inicialmente, funcionava dentro do sistema tradicional Just-
in-Case de producao, e foi gradualmente se transformando para ambiente Just-in-Time
de producdao. Ja em 1988, 1/3 dos seus fornecedores estavam engajados em um
Just-in-Time externo, dentro da perspectiva de controle assegurado de qualidade.

Entre as principais vantagens decorrentes da implantacao da filosofia JIT

na empresa, podem ser citadas:
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-Diminuicao do "lead time" de algumas pecgas de 30 dias para 2
dias;

-Reducéao de problemas com qualidade de 2% em média em 1986
para 0,2% em 1988;

-Reducao de estoques existentes no almoxarifado: eram
suficientes para 60 dias foram reduzidos para menos de 44 dias;

-A fabrica possui 74.000 m2 de construgdo, sendo que a
reestruturacdo interna do "lay out" proporcionou uma desocupagéo de
mais de 12.000 m2 de espacos anteriormente utilizados para a
producdo. Ao mesmo tempo, essa reestruturagdo permitiu com que
fossem desativadas varias maquinas que se mostraram desnecessarias
para a efetivagao da producao, estimadas em 1,2 milhdo de dolares a
precos atuais de mercados, conforme citado por KLIEMANN(1990:27).
Dentre as mudancas citadas, verifica-se a liberagdo de forma
importante de espagos dentro da fabrica associada com a desativacéo
de varias maquinas.

Durante o desenvolvimento do trabalho se verificou que comegou a haver
um movimento no sentido de obter-se uma maior utilizagdo destas maquinas
desativadas e dos espacos ociosos, buscando-se também produzir componentes que
estavam sendo produzidos fora do parque fabril.

As maquinas ociosas tornaram-se, ainda, uma reserva técnica, para o
caso da quebra de alguma maquina similar que estivesse nas células de producgéo.

Contudo, tal procedimento nao se verificou destacadamente nas células estudadas.
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5.2 - ROTEIRO GERAL DA IMPLANTACAO

O processo de implantagao do método das UEP's na MAXION iniciou-se
pela compreensdo e analise de sua estrutura organizacional em geral e de seu
processo de produgao em particular.

Isto foi feito através de varias visitas e entrevistas com pessoas ligadas
as diversas areas, e particularmente aquelas diretamente ligadas as células de
producgao.

A empresa MAXION esta num processo constante de mudancgas, e como
consequéncia disto dentro da sua estrutura de producgdo existem, além das linhas e
células de producao regulares, algumas secdes que estido sendo restruturadas.

Apesar da légica Just-in-time estar presente em diversos graus em toda a
empresa, buscou-se uma area na qual o JIT estivesse presente na sua forma mais
caracteristica, qual seja, a de manufatura celular. Para a implantacao da
Metodologia das UEP's neste grupo de células de producao foi utilizado o roteiro

mostrado na Figura 04 a seguir.
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Figura 04: ROTEIRO GERAL PARA IMPLANTAGAO DO METODO DAS UEP'S

Fonte: KLIEMANN(1990:15)

Em se tratando de um sistema piloto, e da incapacidade em termos fisicos

e temporais para uma unica pessoa executar a implantagdo em toda a empresa, foi
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escolhido um grupo de células que funcionassem como uma fabrica independente, a
fim de perceber-se o funcionamento do método.

Foi escolhido, entéo, o conjunto de 4 Células de usinagem n°s CM 119,
CM123, CM163 e BR (conjunto de Brochadeira e serras), compostas de 18 maquinas

conforme 'lay-out" apresentado no ANEXO 1.

5.3 - DIVISAO DA FABRICA EM POSTOS OPERATIVOS

O éxito da implantagao do método depende em muito da correta definicao
dos postos operativos. Eles partem de uma nocdo elementar de trabalho, que
segundo o engenheiro francés Georges Perrin. citado por KLIEMANN(1990:8), consiste
em uma "operagao realizada em condig¢ées definidas nos minimos detalhes e de
forma tao precisa que nao possa ser reproduzida com os mesmos dados de base,
de outra maneira que reproduzindo os resultados”.

Dado a inviabilidade pratica de operacionalizagdo do conceito anterior,
ANTUNES apud RODRIGUES(1990:34) afirma que "é preferivel identificar uma
operacdao elementar pratica de trabalho que leve em conta a dificuldade de
obtencdo da total homogeneidade requerida pela definicdo da operagdo
elementar tedrica de trabalho. Pode-se definir esta operagao elementar pratica de
trabalho como sendo uma operagdo préatica cuja homogeneidade é bastante
dificil de melhorar".

Ainda segundo ROGRIGUES, "um posto operativo pode ser definido a
partir de sua operagao elementar prética de trabalho , ou pelo agrupamento
conveniente de varias destas operagées. Por exemplo, uma méaquina ou grupo de
maquinas homogéneas que executem uma operagdo elementar podem

caracterizar um posto operativo, bem como essa mesma maquina ou grupo de
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maquinas, ao executarem operagées diferenciadas , gerar postos operativos

diferentes".

5.3.1- OS POSTOS OPERATIVOS NA MAXION

No ambiente Just-in-time estudado, a definicdo de postos operativos é
semelhante. Contudo, eles estardo localizados, ndo por segées, mas por conjuntos de
células.

Cabe lembrar que o que define o posto operativo sdo as operagdes e
nao as maquinas. Entretanto, nas células analisadas, em fungédo da utilizacido de
dispositivos e homogeneizacao da ferramentaria, que foram implantados dentro da
otica Just-in-time de reduzir os tempos de preparacdo de maquinas, gerou-se uma
homogeneizagao das atividades, fazendo com que seja a maquina que represente o
posto operativo.

Outrossim, os produtos que absorviam trabalho das maquinas eram todos
do mesmo material, por exemplo, na furadeira FU 1462 da célula CM 119, nao existia
um brago da diregdo de determinado modelo de trator composto de ago, com dureza
maior, e outro de ferro de dureza menor, que certamente levaria no primeiro caso a
uma absorgéo de trabalho, seja por esfor¢o ou por tempo na maquina, maior que no
segundo caso. Por este motivo, poder-se-ia criar dois postos operativos na
maquina citada.

Esta condicao de homogeneidade era presente em diversos aspectos,

evidentemente fruto da implantacao do Just-in-Time:

a- A matéria-prima utilizada tinha como caracteristicas principais a mesma

dureza, o mesmo material e, de modo geral, tamanho e peso semelhantes.
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b- A preparagdo de maquinas, diferentemente do Just-in-Case, onde a
prepara¢do de maquinas consumia grande parte do tempo para cada lote de produto,
provocando a necessidade de grandes volumes de produgdo a fim de reduzir o custo
unitério por preparagéo, foi radicalmente alterada. Neste conjunto de maquinas a

preparacgao passou a ser feita em duas etapas:

b.1. A primeira consistia de um controle por parte do preparador de
maquinas que, na verdade, era mais um auditor dos dispositivos e orientador da

necessidade de produgao para a corrida produtiva do dia.

b.2. A segunda é que se considerou como preparacao de
maquinas dentro do sistema das UEP's a colocagdo de um dispositivo "KAIZEN",
que eliminava a necessidade de preparagdo de maquina dentro da nogao
tradicional desta atividade. Por exemplo, utilizando este instrumento para
preparacao de maquinas, esta atividade fica reduzida, em um primeiro momento,
a colocagéo do dispositivo, € num segundo momento a colocacao do produto A
em um ponto no dispositivo, e quando da necessidade de produzir o produto B
simplesmente coloca-se este produto em outro ponto preestabelecido. Ou seja,
os esforcos despendidos pela maquina s@o constantes, independentemente do

dispositivo ou produto.

5.3.2 CONSIDERACOES SOBRE A DEFINICAO DOS POSTOS OPERATIVOS

Uma maquina poderia ter sido considerada um posto operativo e o
dispositivo outro posto, dispositivo este relacionado a determinados produtos.
Contudo, além dos dispositivos serem de peso e tamanho semelhantes, e

gerarem esforcos de mao-de-obra equivalentes, os custos associados a estes eram
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muito pequenos.  Considerando-se ainda o principio da estratificacdo, ndo haveria
grau de diferenciagcao importante que justificasse tal divisao. Cabe, no entanto,
avaliar esta possibilidade de separagéo para futuros estudos ou implantacées de UEP's
em outras areas da empresa ou ambientes Just-in-Time.

Outra situacao enfrentada foi a da unificacdo ou nao das duas serras SE
5303 e 5482 da célula BR em um so posto operativo, uma vez que se tratava de
maquinas iguais com custos associados e trabalhos idénticos. A utilizacao das
maquinas se constituia em caso de ocupacédo da serra SE 5482 se utilizava a SE 5303,
e vice versa, proporcionando assim a possibilidade de se constituir em um posto
operativo com a capacidade maxima de producéo representada pela producéo total das
duas maquinas somadas, bem como da multiplicagdo por 2 do custo associado a uma
unica maquina.

Mas, o que se observa no Just-in-Time € um processo de continuas
transformagoes buscando a reducdo de perdas ou trabalhos que ndo agregam valor
aos produtos. Levando em conta esta consideragao é factivel que, sem aviso, ocorra
uma mudancga no desenho de alguns dos produtos, e com isto este "lay-out" existente
seria mudado, tanto pela introdugdo de novas maquinas quanto pela retirada de
magquinas.

Portanto, mantendo como dois postos operativos, fica muito mais facil a
retirada ou recolocagdo da maquina sem afetar o sistema implantado. Cria-se
portanto, uma nogéao de prateleira de supermercado: quando na manufatura celular
surgir a necessidade de uma nova maquina para determinado produto, agrega-se esta
ao conjunto de células e sabe-se a priori a quantidade de esforgco que esta maquina
gera em relagao as demais, sem necessitar realizar-se a reavaliagdo do sistema.

Pelo lado do produto, quando ocorrer a introdugdo de novos produtos
que, simplesmente consomem o valor potencial de trabalho existente e ja calculado

desta maquina, basta, para isto, considerar o tempo despendido pelo produto em

UFRGS
Escola de Administrag@o
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trabalho nesta mesma maquina, ou seja quanto consome em UEP/h neste posto
operativo.
A partir destas consideragcoes foram definidos os seguintes postos

operativos, representados pelas maquinas relacionadas no Quadro 4 abaixo:

CELULA N° MAQUINA/ CELULA N° N° MAQUINA/
N° Posto Operativo Posto Operativo
1 FU 1462 1 FU 5471
CM119 2 FR 4201 12 FR 5429
3 FU 5481 CM163 13 FR 2519
—h—4 FU 5449 14 FU 5299
. —"-15  FU 5672
-5 FU 5480
6 PR 5452
CM123 7 FU 5472 —16 SE 5303
8 FU 5448 BR 17 SE 5482
9 MA 5434 —"-18 BR 5455
—A-10 FR 5436

OBS: Conforme posicdo de maquinas expressa no Anexo 1

FU = Furadeira FR= Fresadora PR= Prensa Hidraulica
MA= Mandrilhadora SE= Serra BR= Brochadeira Horizontal

Quadro 04 - AS CELULAS E SEUS POSTOS OPERATIVOS

5.4 - DETERMINACAO DOS FOTO-INDICES DOS POSTOS OPERATIVOS

Apbs a determinacdo dos Postos Operativos, passa-se a calcular o:
Foto-indices de todos eles. Busca-se, para isso, o conjunto dos custos técnicos
relevantes associados a estes postos, chamados Foto-indices.

Estes Foto-indices sdo o conjunto de custos técnicos relevantes (e nao
contabeis) associados aos postos operativos anteriormente determinados, por uma

unidade de capacidade, para a qual normalmente é utilizado a hora.
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Os custos técnicos sao coletados e considerados dentro do principio da
estratificacdo ja mencionado, ou seja, deve-se alocar aos postos operativos os
principais custos de transformagdo que ele emprega durante uma hora de
funcionamento, desconsiderando-se apenas aqueles itens de custos pouco
representativos e de dificil alocagdo. Contudo, o préprio método se encarregara de
incorporar estes valores diretamente ao valor monetario da UEP quando do calculo
deste mesmo valor, e isto a partir da utilizagdo do total dos custos de transformacgao do
periodo.

Usualmente, s&o utilizados os seguintes itens de custo de
transformagdo para definicdo do Foto-indice, os quais sao individualmente

denominados foto-indices itens:

- Mao-de-obra direta;

- Mao-de-obra indireta:

- Encargos / beneficios sociais;
- Depreciagao técnica;

- Utilidades;

- Energia Elétrica

- Materiais indiretos;

- Manutencao.

Finalmente, o somatdrio dos custos técnicos associados ao posto
operativo por unidade de capacidade, ou seja, por hora, gerara o Foto-indice do

Posto Operativo.
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54.1 - CONSIDERACOES RELEVANTES SOBRE A DETERMINACAO DE
CONSUMO E CUSTOS TECNICOS

RODRIGUES (1990:40) aborda este assunto afirmando que "o consumo
técnico refere-se a quantidade de trabalho que um determinado posto operativo
absorve, por unidade de capacidade, de um foto-indice, e isto em condicoes
operacionais normais. Assim sendo, para cada posto operativo determina-se
quanto eles consomem dos Foto-indices itens em uma hora de trabalho normal".

Por exemplo, para uma furadeira, considerando-se o foto-indice item energia
elétrica, deve-se determinar quantos KWh sdo consumidos durante uma hora continua
de trabalho neste posto operativo em condi¢gdes normais de trabalho.

Uma vez identificados quantitativamente estes consumos técnicos dos
diversos foto-indices itens de cada posto operativo, deve-se monetariza-los, e para isto
utiliza-se um conceito de custos técnicos, fornecido por PERRIN apud
RODRIGUES(1990:40): "os custos técnicos sdo aqueles apropriados a partir de
sua origem, que é a parte produtiva da empresa, o que os diferencia fortemente
dos custos contabeis. Em fungdo disto, para a determinagio dos custos
técnicos ha a necessidade de utilizagdo de dados extra-contabeis, bem como de
um acompanhamento histérico dos mesmos". Por exemplo, uma maquina que
gere trabalho tera um custo técnico considerando o seu valor de mercado atual e sua
vida (til restante, mesmo que apresente um custo de depreciagdo contabil igual a
zero.

E importante salientar que, pela utilizagao do conceito de custos técnicos
para calculo dos foto-indices, estes custos sdo influenciados pela conjuntura
econdmica e estdo relacionados a um instante no tempo, estando entdo

necessariamente associados a uma data-base.
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Isto permite que, caso no futuro haja a incorporagdo de uma nova
maquina (com caracteristicas similares as demais, ou seja, nao alterando
significativamente a estrutura tecnolégica da empresa), ela possa ser incorporada
facilmente ao sistema de custeio relacionando os seus custos técnicos através do
tempo, a esta data-base, e conseqlientemente gerando o seu potencial produtivo
relativo as maquinas ja existentes.

A seguir, sera apresentado o detalhamento das diversas etapas seguidas
na determinacgdo dos Foto-indices itens, bem como na consideracao de suas parcelas

fixas e variaveis.

5.4.2 - CONSIDERACOES SOBRE A DIVISAQ DOS POTENCIAIS PRODUTIVOS
EM SUAS PARCELAS FIXAS E VARIAVEIS

Antes da determinagédo dos Foto-indices itens, é importante destacar a
introdugdo de um novo enfoque feito por RODRIGUES (1990:44) sobre o método das
UEP's "o valor trabalho é uma unidade indivisivel. Logo, ndo existe trabalho fixo
ou variavel, mas o mesmo nao acontece com os custos que estdo associados a
esse trabalho. Nota-se entdo que, como o método utiliza-se de uma nogao de
custos para a valorizacdao e determinagdao dos potenciais produtivos, faz-se
necessaria a divisao das UEP's fixas e variaveis.

Esta divisdo é ainda mais justificada quando se observa que,
quando o nivel de atividade da empresa é diferente do normal, a variagdo no
trabalho gerado ndo é proporcional a variagao dos custos associados, pois os
custos fixos nao sao sensiveis a essas alteragées". A importancia
da introdugéo deste novo enfoque esta em todas aquelas situacdes onde a parcela fixa

pode vir a distorcer a decisao a ser tomada, por exemplo: quanto a escolha do "mix" de
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producao, ao custeio da produgao, a determinagao do preco de venda dos diversos
produtos, etc...

Este aspecto é altamente relevante para o custeio em ambientes just-in-
time, visto que o nivel de producdo é diretamente relacionado com a demanda do
mercado, ou seja, a producao € cadenciada pelo mercado, elemento externo ao
processo produtivo. Buscou-se, entao, uma maneira de realizar a divisdo dos
potenciais produtivos em suas parcelas fixas e variaveis.

Ora, esta divisao € conseqiiéncia direta da existéncia de foto-indices
variaveis e fixos na estrutura de custos dos postos operativos. Por exemplo, a
maior parte do consumo de energia elétrica constitui-se em um foto-indice variavel,
enquanto que a demanda de energia contratada refere-se a um foto-indice fixo, pois
independente da existéncia de consumo pagar-se-a mensalmente uma tarifa.

Finalmente, tendo-se definido as parcelas fixas e variaveis para os
potenciais produtivos dos postos operativos, os produtos, ao passarem pelos mesmos,
absorverao UEP's fixas e variaveis. @ Assim sendo, o valor em UEP's dos produtos
também serao desdobrados em UEP's fixas e variaveis.

Percebe-se, aqui, a importancia do conhecimento destas parcelas, para,
por exemplo, na definicdo do preco do produto, quando no curto prazo, podera ser
considerado simplesmente a parcela variavel, penalizando-se a empresa (e nao o

produto) com o custo fixo ocioso associado a producao deste bem.
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5.4.3 - MAO DE OBRA

Em se tratando de um projeto piloto, e considerando as células de
manufatura uma empresa dentro da empresa real, limitou-se como parcela maxima a
ser considerada no processo de rateio da mao-de-obra a fungdo de supervisor de
produgao da area. A figura 05, fornece um organograma da fabrica piloto

considerada.

Supervisor de
Producédo

| Técnico
| Operacional |
Preparador
de Usinagem
| | | |
CM 119 . CM123 ' CM 163 | BR
2 2 3 5 2
' Operadores Operadores | Operadores |Operadores
| de méaquina de méaquina | de maquina |de méaquina

Figura 05: ORGANOGRAMA DA FABRICA PILOTO

A figura 05 mostra a existéncia de trés niveis operacionais de mao-de-
obra, além de um "staff" de preparagdo de usinagem. A seguir, analisar-se-d0 as

fungdes e as formas de rateio especificas adotadas.

5.4.3.1 - MAO-DE-OBRA DIRETA

A mao-de-obra direta & constituida pelos operadores de maquina, que

sao contratados pelo regime de trabalho horista. Os valores apresentados foram
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fornecidos pelo Departamento de Pessoal da Maxion, e ja incluem os encargos sociais
e os beneficios concedidos, equivalentes a 105%. Estes mesmos valores foram
fornecidos em termos de equivaléncia més, qual seja relativos a um regime de 240 hs,
e a seguir dolarizados.

Cabe ressaltar ainda que todos os valores foram convertidos para a
unidade de capacidade hora, considerando as horas efetivas de trabalho que
normalmente se resumem a 185 horas, conforme pode ser visto no Quadro 05.

A totalidade das atividades desenvolvidas pelo operador de maquina sao
distribuidas convenientemente entre todas as maquinas de produgao que compdem a
célula em que ele se encontra locado. Dentro da dtica de multifuncionalidade
existente no Just-in-time, o mesmo operador de maquina, além de trabalhar
diretamente nas maquinas, deve estar envolvido com varios outros aspectos, como por
exemplo colocagao dos dispositivos, colocagdo das pecas nos dispositivos, ajustes,
ligar, desligar e limpar maquinas, verificagdo se a producdo estd dentro das

especificagées de qualidade e de quantidades, etc...

5.4.3.2 - MAQ-DE-OBRA INDIRETA

A mao-de-obra indireta é representada por horista e mensalistas. E
horista o preparador de usinagem, que teve seu valor transformado para horas
efetivas, da mesma forma que foi feito o do operador de maquina. As suas funcées
estdo basicamente relacionadas com uma auditoria das maquinas, envolvendo a
verificacao dos dispositivos que estdo sendo utilizados e das ferramentas das
maquinas, os quais devem se encontrar dentro dos padroes de qualidade
especificados.  Conseqlientemente, ele é responsavel também pelo controle da
lubrificagéo e pela geracao de ordens para o pessoal da manutencdo. Trata-se de
uma espécie de assessor direto do técnico de operagdo junto as maquinas,

trabalhando somente 50% de seu tempo nas células em estudo.
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Sao mensalistas o técnico de operagdo e o supervisor de producao,
sendo que nos valores fornecidos pelo departamento de pessoal da Maxion ja estao
inclusos os beneficios concedidos e encargos sociais em uma faixa de 85%. os quais
foram convertidos para hora efetiva e dolarizados conforme Quadro 05.

E fungdo do técnico o acompanhamento da produgdo, desenvolvendo
estudos que melhorem tanto o "lay-out" quantos as técnicas de producao adotadas,
analisando os tempos e os indices de qualidade, e reportando-se caso necessario,
para o supervisor de producao.

O supervisor tem uma fungéo mais gerencial, atuando de forma que as
ceélulas por ele dirigidas cumpram seu papel em termos de qualidade e quantidade,
fazendo com que a linha de produgdo ndo pare. Fica atento buscando solucoes para
os gargalos que vao se verificando como conseqiiéncia das constantes diminuices de

estoque em processo, buscando assim reduzir continuadamente as perdas.

5/11/92
| CotagdoU$  8.304,20 Horas
Cargo Salario Salario us 185
(out/92) considerado U$/h
Op. magq. Op. prod 1.724.029,00 1.943.327,50 234,02 1,26
(nivel 4) Prep.prod 2.162.626,00
Prep.usin. 2.712.795,00 326,68 1,77
Téc Op. | 5.019.154,00 5.683.203,00 684,38 3,70
6.347.252,00
Sup. prod. 13.454.51400 1.620,21 8,76

Quadro 05 - CUSTOS DA MAO-DE-OBRA

5.4.3.2.a - RATEIO DA MAO-DE-OBRA INDIRETA AS CELULAS

Uma vez obtidos os custos horarios (conforme Quadro 05), deve-se
proceder a alocagao dos custos da mao-de-obra indireta aos postos operativos.
No ambiente Just-in-Time analisado, foi utilizado um rateio em duas

fases, primeiro diretamente as células e depois aos postos operativos.
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O rateio inicial , qual seja as células de manufatura, deu-se a partir de
entrevistas com o Supervisor, Técnico e Preparador, que informaram a parcela de seu
tempo total dedicado a este conjunto de células. Em seguida, informaram indices de
atengao dedicados a cada uma das células que compéem o estudo, conforme

verifica-se no Quadro 06 a seguir.

Operador de maquina Preparador Técnico Supenrisor
Célula N°Oper. [AOp {nivel 4] [APr Us$ [ATe Us$ [ASu Us$ |Towl:
Us$

cMm163 3 100% 1,26 15,9% 028 25% 009 11,3% 099 282

cM123 2 100% 1,26 14,6% 026 25% 0,09 131% 1,15 277

cM119 2 100% 1.26 85% 015 25% 009 75% 066 217
Brochadeira 2 100% 1,26 11,0% 019 25% 009 56% 049 204

% de Tempo dedicado T00% 50,0% 100% 37.5%

Onde: IA{} = indice de atengio{Funcionario}
Quadro 06 - CUSTO MAO-DE-OBRA POR CELULA E POR HORA

5.4.3.2.b - RATEIO DA MAQ-DE-OBRA INDIRETA DO PREPARADOR

Uma vez determinado o Custo da Mao-de-Obra Indireta por hora e por
célula, procurou-se definir através da mesma sistematica de entrevistas realizadas
junto ao préprio funcionario, a determinagdo de indices de atencdo a cada posto
operativo, o que no caso foi facilitado em fungdo dos mesmos serem as maquinas
especificas.

Somente o preparador de usinagem conseguiu externar objetivamente
tais indices uma vez que suas atividades ficavam com um envolvimento mais direto as
maquinas. Para o supervisor e técnico, que ndo conseguiram externar estes indices, foi
utilizada uma logica de rateio a ser apresentada adiante.

Foi pedido ao preparador que informasse o grau de atencédo por maquina
em uma escala de 1 a 5, considerando as condi¢gdes normais de funcionamento dentro

do turno normal de trabalho. Como resultado, obteve-se o Quadro 07 a seguir:
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N° | Maquina | Indicede | N° Maquina | Indice de
atencao atencao

1 |BR 5455 5 10 FU 5471 2

2 |FR2519 4 11 FU 5472 2

3 |FR 4201 4 12 FU 5480 1

4 |FR 5429 4 13 FU 5481 1

5 |FR 5436 4 14 FU 5672 1

6 |FU 1462 1 15 IMA 5434 3

7 |FU 5299 2 16 PR 5452 1

8 |FU 5448 1 17 SE 5303 2

9 |FU 5449 1 18 SE 5482 2

Quadro 07 - INDICES DE ATENGAO DO PREPARADOR POR POSTO OPERATIVO

Uma vez de posse dos indices dos Quadros 06 e 07, distribuiu-se o custo

do preparador aos postos operativos da seguinte forma:

1° Conforme Quadro 06, determinou-se o custo do preparador, em

dolar/hora/célula.

2° A partir do Quadro 07 determinou-se a distribuigdo do Valor Hora por

célula do preparador aos postos operativos.

SApre x IAPoi
SalP Oij = Vi

n
2. I4Po:
i=1

onde:
SalPoj;
SApre
IAPo;

n

= Custo do Preparador no Posto Operativo n da célula i
= Custo do Preparador na Célula por U$ por hora
= indice de Atengao do Posto Operativo i da célula i

= Numero de postos operativos
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5.4.3.2.c. RATEIO DA MAO-DE-OBRA INDIRETA DO SUPERVISOR E TECNICO

O ideal seria que tanto o supervisor quanto o técnico informassem
objetivamente um indice de atencdo para os postos operativos. Visto a dificuldade de
se obter tal informagéo, passou-se a analisar uma légica alternativa, que conseguisse
distribuir de forma valida, ou proxima a real, seu grau de dedicagdo aos postos
operativos.

Dentre as varias andlises, concluiu-se que a melhor opgdo seria
conseguida através da distribuicdo dos custos em fungdo dos tempos de passagem dos
produtos pelos postos operativos. No caso, foi escolhido o produto-base como como
referencial para esta distribuicao.

O produto-base € um relativizador representativo da estrutura de
produgdo da empresa, e neste caso ainda € um produto ficticio fruto da média dos
tempos de todos os produtos. Esta analise esta baseada nos tempos do produto-base
expressa no Quadro 07.

1° Conforme os Quadros 05 e 06, determinou-se o custo do supervisor e
técnico por célula, em délar horario.

2° Determinou-se a distribuicdo do Valor Hora por célula do Supervisor e

Técnico por célula aos postos operativos,

SCelH x() _ IAPo i x IAPo i)
Z _, TpnPo i x TpnPo i

AV

SalPo i =

onde:

SalPoj = Custo do Supervisor no Posto Operativo i
SCelH = Custo do Supervisor na Célula

TpnPoj = Tempo do produto n no Posto Operativo i
IAPoi = indice de Atengao no Posto Operativo i
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Esta solugao, contudo, deve ser utilizada com muito cuidado. Por
exemplo, pode haver trabalho em uma maquina (PO) cujo ciclo automatico demanda
muito tempo mas constitui-se em uma atividade muito simples. Por outro lado, em outro
Posto Operativo realiza-se um trabalho manual complexo e de rapida execucao.
Nesta situacdo, a utilizacdo da sistematica acima , faria com que tanto o supervisor
quanto o técnico "alocassem" maior esforco ao PO da maquina e ndo ao PO do
trabalho manual. Ora, se as fungdes do supervisor e do técnico estiverem centradas
em controle de qualidade, por exemplo, esta distribuicio estaria equivocada, pois o
trabalho de controle deveria ser alocado preferencialmente ao trabalho manual e no a
maquina automatica, que desenvolve um trabalho simples.

Finalmente, consolidou-se os dados, conforme demonstra o Quadro 08
a seguir, a partir deste gerou-se o grafico 01 no qual podem ser verificados de forma
resumida a distribuicdo dos custos referentes a mao-de-obra direta e indireta, por

posto operativo e por hora.

N® MAQ Operador Preparad. Técnico Supervisor Total

FUBB72™  1,2650 0,0215 0,0392 0,4176 1,7433
FUSBE77™  1,2650 0,0431 0,0295 0,3967 1,7342
FUBA8BT™  1,2650 0,0215  0,0444 0,3597 1,6906
FUB448  1,2650 0,0215 0,0246 0,3303 1,6414
FRB5429  1,2650 0,0861 0,0178 0,2078 1,5767
FR 4207  1,2650 0,0861 0,0245 0,1986 1,5743
FUS480  1,2650 0,0215 0,0197 0,2644 1,5706
BEB303  1,2650 0,0431 0,0331 0,2096 1,6507
BEH4872  1,2650 0,0431 0,0331 0,2096 1,5507
BRB455  1,2650 0,1077 0,0207 0,1311 1,5244
FOSB47T  1,2650 0,0431 0,0153 0,1783 1,5017
MA 5434 1,2650 0,0646 0,0113 0,1518 1,4926
FUB448 1,2650 0,0215  0,0208 0,1687 1,4760
FR2519™  1,2650 0,0861 0,0088 0,1026 ' 1,4625
PRB457™  1,2650 0,0215 0,0117 0,1572 1,4554
FRB4386  1,2650 0,0861 0,0056 0,0752 1,4319
FUB299™  1,2650 0,0431 0,0050 0,0577 1,3707
FUT462™  1,2650 0,0215  0,0078 0,0632 1,3575
Totis 22,7693 0,8829 0,3730 3,6801T 27,7054

Quadro 08: CUSTO M-O POR MAQUINA E POR HORA
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Maquina

Fu
Fu
FuU
FuU
FR
FR
Fu
SE
SE
BR
FuU
M A

FuU

5672
5472
5481
5448
5423
4201
5480
5303
54872
5455
5471
5434
5448

M-0 Indire ta

i Il Técnico
| [l Supervisor
EEf Preparador
B Cperador

FR 2519
PR 5452
FR 543
FU 528

FU 14672

000
020
0p0
090
< 080

Grafico 01: Distribuicao dos Custos da Mao-de-Obra nos Postos Operativos

5.4.4 -MANUTENCAO

A Manutencdo na Maxion é feita por um departamento que possui um
controle onde, quando é solicitado o servigo, o préprio elemento da manutencao
comeca a registrar: servigo solicitado, servico executado, horas trabalhadas e pecas,
litros de dleo, etc...

Todos estes registros eram na época expressos em BTN's. Por exemplo,
no caso da mao-de-obra ficava registrada a quantidade de horas e o custo destas
horas, ja com todos os encargos e beneficios sociais incorporados, os quais eram
convertidos em cruzeiros pelo indice oficial

do dia em que foi executada a

manutencao.
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A existéncia destes dados organizados facilitou um estudo histérico dos
custos anuais de manutencdo por maquina, conforme Anexo 3. Este custo anual foi
obtido a partir da média simples das somas de todos os gastos em manutencao dos
anos de 1989 e 1990, para cada maquina, sejam eles relativos a méao-de-obra, pecas,
depreciacdo do ferramental de manutengéo, etc....

De posse destes valores, foi feita uma entrevista com o chefe do
Departamento de manutengdo, no sentido de identificar um percentual que
representasse a real parcela de custos fixos e variaveis destes servigos. Em funcao
das maquinas relacionadas e de um estudo interno existente, foi determinado em 18%
o percentual dos custos totais de manutencéo relativos a custos fixos. O Quadro 9
consolida todas essas informagées, apresentando os custos anuais por maquina a um

e trabalho e o Grafico 02 tab
S ,.:\_ e i i

custo hora efetiva d
E S 3 20

ula esses dados.
2 \& At \{ a A
E: o

e

Quadro 09: Custos de Manutengao por maquina
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Grafico 02: Distribuigdo dos Custos de Manutengdo nos Postos Operativos

5.4.5 - LUBRIFICACAO

O custo de Lubrificagdo foi obtido a partir de um estudo ja existente, feito
pelo departamento de manutengéo geral, consolidado no plano de lubrificagao.

Este plano de lubrificagdo possui os seguintes registros: componente da
maquina, método de lubrificago utilizado, tipo de 6leo, quantidade, intervalo de tempo,
cadigo do lubrificante, data da ultima e data da préxima lubrificacao. A partir deste
plano se identificou os lubrificantes necessarios, e entdo se buscou o preco de

reposicao por litro junto aos fornecedores cadastrados na Maxion.
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Uma vez determinadas as quantidades, bem como os custos por litro,
verificou-se a realidade junto as células, tanto, relativamente aos lubrificantes
utilizados, quanto sobre quem providenciava esta lubrificagao.

Foi constatado que este plano de lubrificagcdo foi estabelecido em uma
época onde a empresa ainda funcionava no ambiente just-in-case e, de modo geral,
nao corresponde a realidade de lubrificagdo atual. Ainda, cabe ressaltar que o fato
destes dados estarem a disposicdo, podem ser erroneamente utilizados, quer seja em
implantacao das UEP's em outras areas, ou estudos diversos, uma vez que nao
representam a realidade atual da empresa.

A partir de entrevistas com o preparador de maquina e com técnico, bem
como com visitas as células, conseguiu-se chegar tanto as quantidades quantos aos
tipos de lubrificantes realmente utilizados por maquina, dentro de um nivel normal de
atividade, conforme mostra o anexo 4.

Outro destaque € que os lubrificantes foram divididos em fixos e
variaveis, sendo aqueles que variam de acordo com o nivel de utlizagdo das maquinas
considerados, por exemplo variaveis.

Neste sentido, pode-se citar o 6leo de refrigeragdo Fluxon W, largamente
utilizado nas varias maquinas de usinagem, com o tempo de vida de uma semana
independente da utilizacdo do equipamento, apos o qual apodrece. O gasto com este
lubrificante é, entdo, considerado como fixo.

Ja o lubrificante AWS-150 tem uma parcela fixa e outra variavel: fixa &€ a
parcela relacionada com a lubrificagdo de manutencdo periddica, e variavel aquela
associada aos niveis de producéo.

A definicdo destas parcelas fixas e variaveis foi obtida, conforme
mencionado anteriormente, através de entrevistas, onde os proprios funcionarios
determinaram a parcela fixa e variavel de cada lubrificante em cada magquina estudada,

conforme pode-se analizar no Quadro 10 a seguir.
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'FU =Furadeira :
FR =Fresadora |
MA =Vandil

PR -Prensa Hidraulica

Quadro 10: CUSTO LUBRIFICANTES MAQUINA/HORA

E importante destacar, ainda, que na implementacdo do Just-in-Time,
muitos dos reservatérios de lubrificantes de refrigeracdo originais de fabrica das
maquinas foram substituidos por vasilhames de 20 litros, bem menores que os
reservatorios originais, permitindo com isto uma reducao expressiva nos gastos com
lubrificantes de refrigeracéo. Contudo, isto nédo foi possivel na maquina BR 5455,
que € uma brochadeira horizontal, onde o reservatério é todo o interior da maquina.

(Ver o grafico 03).
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Grafico 03: Distribuigdo dos Custos de Lubrificantes por Maquina/

Més
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5.4.6 - ENERGIA ELETRICA

Para se obter o Foto-indice item Energia Elétrica teve-se que buscar o
consumo KW/h de cada posto operativo. Foram obtidos os dados de consumo
KW/h conforme Quadro 11 abaixo, a partir da informagéo da poténcia em HP de cada
maquina existente nos registros de controle de maquinas, sendo estes valores

confirmados pelas placas de identificacao existentes em cada

equipamento.(Considerou-se 1HP=0,746 KW).

FU =Furadeira

FR =Fresadora

MA =Mandril

PR =Prensa Hidraulica
SR =Serra

BR =Brochadeira

Quadro 11: CONSUMO DE ENERGIA
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Tendo sido determinado o consumo em KW/h de cada maquina, buscou-
se junto a Companhia Estadual de Energia Elétrica - CEEE a sistematica de
calculo da tarifa especificamente da empresa Maxion.

Em entrevistas realizadas com departamento técnico da CEEE, partindo-
se da tarifa contratada pela Maxion, encontraram-se os valores de custo do KW/h
relacionados no Quadro 12 adiante. A Maxion pertence ao grupo tarifario A2, sendo
considerado para efeito da implantagdo das UEP's a média dos seis meses anteriores
a coleta de dados, que no caso correspondia ao Periodo Seco. A Maxion estava
contratada para utilizagdo em horario fora de ponta (sendo horario de ponta das 18 as
21 horas) e fator de poténcia 1. O valor base da Conta de energia é fornecido

por:

Valor da Conta = ((KWCon X tfCon + KWDem X tfDem)/0,83) KWCon X EE)

Onde: KWCon = KW consumido

tfCon = Tarifa consumo
KWDem = KW demanda Contratada

tfDem = Tarifa de Demanda Contratada
0,83 = 17% de ICMS embutidos no valor
EE = Tarifa do empréstimo compulsério Eletrobras

O Quadro 12 a seguir, apresenta a média dolarizada das tarifas.
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Quadro 12: Custo da Energia Elétrica

Uma vez determinado o custo médio do KW nas suas diversas tarifas dos
ultimos seis meses, buscou-se identificar as parcelas fixas e variaveis. O resultado é

expresso no quadro 13 abaixo.

Vir. KWTh FIXO™ VARTAVEL Totais
em Us$
Mr.Demanda 0,007476 0,007476
MIr.Consuno 0,023535 0,023535
[VIr. C7TTCVIST0,83] 0,008007 U 02835 0,037363
VIr. Eletrobras 0,003860 0,003860
Tofais 0,009007 0,0322T6 0,0871223

Quadro 13: Custos Fixos e Variaveis do KW/h em us

Finalmente, de posse do custo KW/h e do consumo KW de cada posto
operativo, e através de uma simples multiplicagdo, obtém-se o custo KW/h do posto

operativo, consistindo no Foto-indice item dos postos operativos a seguir relacionados,



Quadro 14: Custo KW/h por Posto Operativo
Enfim, pode-se visualizar no Grafico 04 a distribuicdo dos custos

anteriormente relacionados.

dquina
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Grafico 04: Distribui¢cao dos Custos de Energia Elétrica nos Postos Operativos



80

5.4.7 - DEPRECIACAQ

Para se obter o foto-indice depreciagdo, houve a necessidade de uma analise
mais detalhada sobre os conceitos existentes de depreciagdo, bem como, a busca de
um valor de depreciagdo ainda mais realista da realidade de producao dentro de uma
filosofia just-in-time, conforme sera visto abaixo.

O termo depreciagdo, entre as varias interpretacdes, pode referir-se a
transferéncia de esforgcos de produgdo dos equipamentos e maquinas as matérias-
primas no momento de sua transformagéo em produtos.

Pode-se dizer também que depreciacdo é a transferéncia do valor do bem
imobilizado para os produtos ao longo de sua vida util até o mesmo ter valor tendendo
a zero.

A transferéncia ou redugdo do valor do bem em questio pode estar
relacionada ao uso, desgaste fisico, agdo do tempo, etc.. e para tornar possivel a
reposicdo do bem é necessario acumular uma reserva, que apos determinado periodo
possa permitir a aquisicao de um novo equipamento.

Portanto esta “reserva”, esta depreciacio, trata-se nao de uma quantia
gasta, mas um fundo que devera permitir a empresa a realizar a reposicao de seu ativo
fixo.

Podemos conceituar depreciagéo frente a tres éticas:

-Depreciacao Contabil;
-Depreciacao Técnica;

-Depreciagcao Econémica.
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5.4.7.1 - DEPRECIACAO CONTABIL

O termo depreciacao contabil, na ética da contabilidade de custos
apresentada por ANTUNES (1988:74), apresenta-se como sendo "o processo de
recuperagao dos investimentos em bens fixos tangiveis, através do cémputo de
parcelas sucessivas (geralmente anuais) nos custos operacionais da empresa."
Tais parcelas, por forca de lei, sdo consideradas (anualmente), independente do uso

do equipamento.

5.4.7.2 - DEPRECIACAO TECNICA

A depreciagéo técnica, por sua vez, nio reconhecida na forma da lei e
dentro da dtica dos custos técnicos, busca representar, segundo ANTUNES (1988:74),

"o perecimento fisico (desgaste) e da obsolescéncia real dos bens fixos

tangiveis. Portanto, a depreciacdo técnica baseia-se em uma avaliacao extra-
contabil do valor real dos equipamentos e maquinas",

Enquanto a depreciagdo contabil ocorre independente da utilizagao do
equipamento e maquinas, a depreciagdo técnica esta vinculada ao desgaste e

obsolescéncia técnica real da maquina, em fungéo da sua utilizacao real até o fim de

sua vida util.

Dentro desta logica, RODRIGUES (1990:40) exemplifica, “uma maquina
que gere trabalho tera um custo técnico, mesmo que apresente uma depreciagdao
contabil igual a zero, o qual sera determinado considerando-se seu valor de
mercado atual e sua vida (til restante”.

O método das UEP's se utiliza da depreciagéo técnica, partindo do valor

real da maquina e estimando a vida util restante real da mesma.
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Tal procedimento no entanto, ndo permite obter uma grande precisao,
quer seja no valor real do equipamento ou na estimativa do tempo real restante da
maquina (vida util restante). Contudo, visto a importancia crescente deste item na
estrutura de custos dos postos operativos, deve-se dar-lhe maior atengéo, a fim de
poder obter uma aproximagao dos valores mais compativeis com a realidade. Neste
sentido € interessante utilizarmos no método das UEP’s um enfoque relacionado a vida

econdmica

5.4.7.3 - DEPRECIACAO ECONOMICA

Este termo esta vinculado ao conceitos de substituigdo e vida
econdmica, apresentado por CASAROTTO FILHO & KOPITTKE (1994)

Existem varios motivos para a substituicdo de ativos, dentre eles
podemos citar:

- Substituicdo por deterioragdo, quando os custos operacionais
excessivos, manutencao crescente, perdas de matéria prima por mau trabalho, entre
outras, ou seja pelo desgaste natural do equipamento.

- Substituicdo por obsolescéncia por desenvolvimento tecnolégico, é o
exemplo do computador que ainda que funcione perfeitamente, passado alguns anos
executa as tarefas de forma lenta frente aos novos equipamentos, e para mantermos a
competitividade devemos substituir por equipamentos mais modernos.

Enquanto a deterioragdo estd baseada em caracteristica intrinseca do
equipamento, a obsolescéncia situa-se fora do equipamento existente, pois esta
baseada nas caracteristicas dos novos equipamentos langados.

Portanto, nestes dois casos, ainda que exista vida util restante, dentro do
conceito de depreciagdo técnica, a utilizagdo do equipamento se torna anti-econdmica

comparada com economia gerada pela substituicdo por um novo.
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E necessaria uma distincao entre Obsolescéncia Técnica presente na
Depreciacdo Técnica e Obsolescéncia Econdmica, enquanto a primeira ndo possui
mais capacidade de trabalho, ou vida Gtil restante a segunda possui, contudo é anti-
econodmica.

Dentre as varias formas de substituicio, CASAROTTO FILHO &
KOPITTKE (1994:167-170). apresenta o conceito de vida econdmica em substituicao
idéntica, que de certa forma, € o caso que foi analisado na MAXION, “Existem
equipamentos que, em menor grau, sido afetados pelo desenvolvimento
tecnolégico. Podem ser incluidos neste grupo grande parte dos veiculos,
motores elétricos ou maquinas operatrizes para utilizagao ampla. Tais
equipamentos, com o uso, apresentam custos crescentes devido ao desgaste e
deverao ser substituidos por novos, os quais tendo caracteristicas semelhantes -
para efeito de estudo, idénticas - serdao apés um tempo também substituidos, e
assim por diante. O intervalo 6timo entre duas substituicoes é denominado Vida
Econdémica”.

Portanto a Vida Econémica de um ativo é vinculado a combinagao entre
0s custos de investimento inicial que tende a tornar a vida do bem o maior possivel,
sua capacidade decrescente de gerar receitas, seu valor intrinseco que se reduz pelo
Uso e os custos crescentes de operagdo, manutencdo, perdas, e por que nao da
obsolescéncia econdmica estimada, inovagdes tecnologicas presentes em novos
equipamentos no mercado, que tendem a encurtar a vida econémica do bem.

Neste sentido se pode denotar o grafico A, a seguir:
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Fonte: CASAROTTO FILHO & PI KOPITTKE (1994:173).

Grafico A- Vida Econdmica X Vida Util

Analisando o grafico A, ainda que o bem tenha uma vida til de 5 anos,
em fungao do aumento dos custos operacionais, de manutencao, obsolescéncia, frente
a sua capacidade de gerar receitas e valor do capital, se torna economicamente
interessante a troca por novo equipamento aos 3 anos de utilizacao.

Portanto a vida econémica do bem é de 3 anos apesar existir capacidade
de trabalho, vida util, por mais dois anos de forma anti-econémica crescente.

Prosseguindo no sentido de vida econdémica, surge o conceito de
depreciagao econémica, que segundo KLIEMANN (1997), é “relativa ao declinio
sofrido na capacidade que o bem apresenta em gerar receitas: se, ao longo do
tempo, diminui o valor da produgao de um equipamento, este experimentara uma
correspondente redugao no seu valor intrinseco. O declinio no valor liquido de
produgcao decorre da exaustao fisica do equipamento e, mais ainda, da
obsolescéncia do equipamento e do préprio produto; isto é; as constantes
inovagdes tecnoldgicas, que ocorrem em um ritmo cada vez mais vertiginoso, e
mesmo as mudangas no gosto dos consumidores, podem fazer que um bem se

torne rapidamente de utilizagao anti-econémica, ou obsoleto”.
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O método das UEP's tem-se utilizado do conceito de depreciacéo técnica
para gerar o foto custo dos postos operativos, este conceito proporciona o retorno do
capital ao longo da vida util (vida total) do equipamento, muito mais relevante que o da
depreciagcdo contabil que nada tem a ver com o uso do equipamento.

No entanto, utilizando-se o conceito de depreciagao econdémica, o retorno

do capital ocorre durante vida econémica do equipamento e que é menor que a vida

util, tal procedimento produz a possibilidade de substituicido dos equipamento de forma
mais intensa.

Dentro do método das UEP’s, utilizando o conceito de depreciacao
econdmica, gerara um aumento do foto-custo do posto operativo gerando com isto um
custo em UEP’s maior por hora de utilizagdo do posto que se utilizassemos o conceito
de depreciacao técnica.

Destaca-se portanto, a evolugdo dos conceitos de depreciagéo:

- Depreciagao Contabil, inicialmente que buscou de certa forma a reposicao do
capital investido, tendo reconhecimento inclusive legal, mas que na verdade nao
corresponde a real perda de vida por utilizagdo do equipamento.

- Depreciagao Técnica, em um segundo momento, preocupado por um valor
mais realista relativo ao desgaste do bem, PERRIN, a fim de poder fazer um custeio do
produto mais correto, busca a deprecia¢do técnica, distribuindo o valor do bem ao
longo da vida dtil. tentando através de quesitos técnicos determinar um valor mais
realista do desgaste do bem por utilizagao.

- Depreciagdo Econdémica, que finalmente frente as alteragdes tecnologicas
constantes, permite as empresas a substituirem seus equipamentos mais
freqlientemente, do que baseados na vida Util total, neste sentido, utilizando o conceito
de vida econdmica para proceder a substituicao, portanto diferente da Depreciacao

técnica que distribuia o valor do capital ao longo da vida util este distribui ao longo da
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vida econdomica, na verdade utiliza quesitos técnicos combinado com quesitos

econdmicos na determinagado dos valores de depreciagao.

5.4.7.4 - DEPRECIACAO ECONOMICA NA MAXION

No presente estudo buscou-se um trabalho de avaliagdo recente,
existente no departamento de manutengéo, e que informava o valor de varias maquinas

e equipamentos, inclusive aqueles das células estudadas. O preco apresentado era

em dolar comercial preco de venda.

A existéncia de tal trabalho facilitou a definicdo deste foto-indice,

podendo ainda ser utilizado para um eventual trabalho de implantacdo das UEP's em

outras areas da empresa.
Us$ Us$
N° Maquina Preco Preco
Nowas Awvaliacdo  Var.%
1 BRY455 33.470,00 8.0/5,00 0,26
2 FR2519 76.620,00 23.063,00 0,30
3 FR4201 48.201,00 17.714,00 0,37
4 FR5429 61.946,00 11.357,00 0,18
5 FRbB5436 129.750,00 23.788,00 0,18
6 FU1462 9.946,00 569,00 0,06
7 FU5299 17.300,00 4.440,00 0,26
8 FU5448 17.300,00 4.440,00 0,26
9 FU5449 20.760,00 3.806,00 0,18
10 FU5471 25.494,00 6.543,00 0,26
11 FU5472 17.300,00 4.440,00 0,26
12 FU5480 16.674,00 6.497,00 0,39
13 FUbB481 9.948,00 2.553,00 0,26
14 FU5672 12.050,00 3.093,00 0,26
15 MA5434 195.194,00 50.100,00 0,26
16 PR5452 7.586,00 1.947,00 0,26
18 SE 5303 48.201,00 12.372,00 0,26
19 SE5482 48.201,00 12.372,00 0,26
I 795.881,00 197.669,00 0,25 ]

'Estudo executado por auditoria junto ao Dpto |
de manutencao Maxxdon '

Quadro 15: Avaliagao dos Maquinarios MAXION
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Uma vez determinado os valores das maquinas buscou-se juntos aos
engenheiros de manutencéo, técnico e preparador que estimassem a vida Gtil restante
de cada maquina ou equipamento. No entender desses engenheiros, e com a
manutencéo existente, informaram que ela seria superior a 5 anos.

Isto posto, e vista a dificuldade de obtengdo de um prazo de vida util
restante mais correto, utilizou-se do conceito de vida econémica, dentro desta 6tica os
engenheiro determinaram 5 anos de vida para efeito do calculo de depreciacao
econémica (conforme Quadro 16), tal procedimento gerara um impacto de custo maior
no método das UEP’s, portanto pessimista, e oportunizando a troca de equipamento
mais freqlentemente.

Foi solicitado, também, que eles identificassem a parcela referente a
custos fixos e variaveis de cada maquina em termos dos componentes de depreciagao
técnica e econdmica, qual sejam desgaste e obsolescéncia.

O ideal seria a identificacdo da parcela fixa e variavel de cada maquina,
visto a dificuldade de se obter tal valor por maquina, os engenheiros de manutencao,
baseados em sua experiéncia, considerando se tratar de maquinas de usinagem,
informaram um percentual de 60% para custos fixos e 40% custos variaveis.

Com base nestes dados, montou-se o Quadro 16, a partir do qual
elaborou-se grafico de distribuicdo dos custos de depreciacdo econdmica em suas

parcelas fixas e variaveis, conforme de pode observar no Grafico 05.
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5.4.8 - CONSOLIDACAO DOS FOTO-INDICES DOS POSTOS OPERATIVOS

Tendo determinado todos os foto-indices -item de cada posto operativo,
deve-se soma-los por posto operativos conforme Quadro 17 adiante, obtendo na figura
do custo técnico total o foto indice do posto operativo, que serve como base na

definicao dos potenciais produtivos dos postos operativos a serem vistos a seguir.

M-O  Lubrif Elemicidade Manutencao Deprec TOTAL TOTAL CUSTO

Maquina FIXO Fixo  Varidvel Fixo Varidvel Fixo Varidvel Fixo  Varidvel Fixo Varidvel TOTAL

MA 5434 1,4926 0,15 0,05 0,0605 0,2163 0,0054 0,0245 04013 0,2675 2,114 0,5617 26731
FR 5436 1,4319 0,02 0,02 0,1243 0,4446 0,0008 0,0040 1,6050 1,0700 3,1855 1,5389 4,7244
FR 2519 1,4625 0,02 0,06 0,0672 0,2403 0,0040 0,0182 3,0860 2,0573 4,6367 2,3709 7,0076
BR 5455 15244 1,68 0,03 0,2016 0,7210 0,0204 0,0932 6,4995 4,3330 9,9249 51784 15,1032
FR 4201 15743 0,02 0,01 0,0470 0,1682 0,013 0,0871 2,9920 1,9946 4,6566 2,2605 6,917C
SE 5303 1,507 01 0,03 0,0470 0,1682 0,0088 0,0401 0,2526 0,1684 1,9729 0,4097 2,3826
SE 5482 1,5507 0,11 0,03 0,0470 0,1682 0,0088 0,0401 1:46 0,0492 1,7941 0,2906 2,0847
FR 5429 1,5767 0,02 0,04 0,06872 0,2403 0,0165 0,0750 2,2980 1,5320 39797 1,8840 5,8637
FU 5471 1,5017 0,04 0,01 0,0376 0,1346 0,0146 0,0663 0,8429 05619 2,4350 0,7693 3,2043
FU 5480 1,5706 0,04 0,01 0,0302 0,1081 0,0012 0,0054 05760 0,3840 2,2179 0,5027 2,7207
FU 5472 1,7342 0,04 0,01 0,0168 0,0601 0,0060 0,0274 05760 0,3840 2,3729 04767 28496
FU 5672 1,7433 0,01 0,09 0,0605 0,2163 0,0001 0,0007 04938 0,3292 2,3035 0,6395 2,9430
FU 5448 1,6414 0,04 0,01 0,0202 0,0721 0,0042 0,0191 1,1124 0,74186 2,8181 0,8380 3,6561
FU 5299 1,3707 0,04 0,02 0,0638 0,2283 0,0048 00219 1,4733 0,9822 2,9549 1,2547 4,2096
FU 5481 1,6906 0,08 0,01 0,0470 0,1682 0,0191 0,0871 05760 0,3840 2,4126 0,6498 3,0624
FU 5449 1,4760 0,04 0,01 0,0269 0,0961 0,0129 0,0588 0,8488 0,5659 2,4080 07313 31393
PR 5452 1,4554 0,00 0,00 0,0000 0,0000 0,0013 0,0059 0,3312 0,2208 1,7879 0,2267 2,0146
FU 1462 1,3575 0,00 0,02 0,0067 0,0240 0,0038 0,0174 1,6050 1,0700 2,9745 1,1272 4,1017
Total 27,7054 24747 0,4477 09716 34752 0,1519 0,6920 25,6435 17,0957 56,9471 21,7108 78,6578

Quadro 17: Custo Consolidado por hora por maquina

Cabe ressaltar que o somatério Foto-indices item (os custos técnicos)

representam o custo de transformacao de cada posto operativo,

indice posto operativo.

e geram o Foto-

Estes Foto-indices devem estar relativizados a uma mesma

unidade de capacidade, usualmente o tempo (hora), bem como referenciados a uma

mesma data-base.

Neste trabalho procurou-se relacionar os valores a segunda quinzena do

més de novembro de 1990, e fez-se esta relativagao através da utilizagdo do Délar
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comercial preco de venda, uma vez que em funcao dos diversos planos econdémicos os

indices oficiais apresentaram variagoes fora da realidade.

Outrossim, cabe ressaltar que, segundo informacdes de técnicos da
empresa MAXION, os pregos do Dolar comercial preco de venda apresentam variagao

muito proximas da variagao do pregco do ago, elemento que serve de base para

variacao de varios insumos.

A seguir, estabeleceu-se a distribuicao dos custos técnicos dos diversos

postos operativos em suas parcelas fixas e variaveis, obtidos a partir do quadro 17

acima.

MA 5434
FR 5436
FR 2519
BR 5455
FR 4201
SE 5303
SE 5482
FR 5429
FU 5471
FU 5480
FU 5472
FU 5672
FU 5448
FU 5299 &
FU 5481 §
FU 5449

PR 5452 ¥
FU 1462 B

Maquina

Us$/h

0l
2l

PLA

| B MO B Lubrif E LubrifVar.

| [ Manutencdo [ ManutVar. M) Deprec

[] Eleticidade

E Depr.Var.

OBS: Quanto a legenda: var= foto=indices variaveis

Demais = foto-indices fixos

Grafico 06: Distribuicao dos Custos Técnicos em suas parcelas fixas e variaveis

por Posto operativo
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5.5 - CONSIDERACAO SOBRE ATIVIDADE QUE SE CONSTITUEM EM PERDAS
NECESSARIAS

Existem atividades que nao transformam a matéria-prima em produto
acabado, contudo, sdo necessarias para que isto ocorra, RODRIGUES(1990:44)
apresenta esta idéia da seguinte forma: "No transcorrer do processo produtivo,
muitas vezes sao desenvolvidas algumas atividades que, apesar de nao
agregarem valor ao produto e nem produzirem trabalho efetivo, geram custos,
mas mesmo assim essas atividades, em um determinado nivel tecnolégico sao
necessarias a consecug¢ao do processo produtivo", pode-se citar como exemplo
aquelas atividades relacionadas com a preparagdo de maquinas, além das
relacionadas a movimentagao de materiais dentro da fabrica.

Tais atividades geram custos e, portanto, devem ser medidas, a nivel
gerencial, e principalmente em ambientes "just-in-time", onde é de vital importancia
que se possa mensura-las a fim de proporcionar a busca constante na reducao de
perdas, quer seja pela otimizagdo dos métodos empregados, quer seja na
racionalizacao do "lay-out" de fabrica como um todo.

Fez parte deste trabalho, portanto, também a identificagao dos tempos
relacionados a estas atividades, além da adaptagao das UEP's para que gerassem
informagdes gerenciais sobre estes elementos.

Tal adaptacao fez-se necessaria para que nao tragam distorcoes na fase
de operacionalizagdo do método, e particularmente quando é realizada a medicéao e
calculo do valor monetario do esfor¢o de produgao ou melhor dizendo, a valorizagao

monetaria da UEP.
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Diferente do proposto por RODRIGUES(1990:46), que sugeria a criacao
de postos operativos especificos para estas atividades, optou-se pela identificagdo e
valorizacdo em UEP's a partir da utilizagdo dos tempos destas atividades em cada
posto operativo.  Agindo assim, entende-se ser mais facil a identificacdo das causas
e buscas de solucdes para reducao destas perdas, enfoque primordial neste ambiente
de producéo.

Finalmente, cabe destacar que a existéncia destas atividades que nao
geram trabalho pode impedir o atingimento do potencial maximo de produgéo, seja por
roubarem tempo, (caso da preparacdo onde a maquina néao esta produzindo), seja por
que 0s mesmos recursos sao requeridos por varias atividades, (caracteristica da
multifuncionalidade). Por exemplo, quando da movimentacéo, o proprio operador de
maquina € que faz a movimentagao, e se esta for maior que o ciclo automatico da

maquina certamente estara roubando um tempo produtivo.

5.6 - OBTENCAO DOS TEMPOS DE FABRICACAO

Para obter-se os tempo de fabricagao, inicialmente, buscou-se o roteiro
de producao dos diversos produtos que "passavam" pelas células estudadas.
Para tanto, utilizou-se um roteiro existente dentro de sistema MRP implantado.

Com isto estava identificado, os produtos que passavam pelas células,
bem como o seu roteiro pelas maquinas.

Apods em contato com o técnico do setor se obteve um controle de tempos

por maquina por produto.

UFRGS
Escola de Administragdo
BIBLIOTEGA
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Este mesmo controle, foi criticado e acompanhado em um de seus
levantamentos por este estudo, no Anexo 4 se pode analisar os tempos e atividades
relacionadas por produto e por maquina.

Cabe ressaltar, que este trabalho deu-se a fim de fornecer tempos de
atividades consideradas importantes de serem analisadas

Portanto, buscou-se determinar tempos das seguintes atividades por
produto e por posto operativo (neste caso as proprias maquinas).

- Atividade Automatica

- Atividade Manual

- Atividade Preparagao

- Atividade Movimentacao

A seguir analisamos em detalhe estas atividades.

5.7 - ANALISE DAS ATIVIDADES QUE GERAM OS TEMPOS DE FABRICACAO
UTILIZADOS PARA A DETERMINACAO DAS UEP's DOS PRODUTOS E DAS UEP's
DOS POSTOS OPERATIVOS

Abaixo verifica-se em que se constituiu, basicamente, cada atividade

considerada relevante.

5.7.1- ATIVIDADE AUTOMATICA

Esta atividade consistia na determinagao dos tempos de ciclo automatico
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de cada Posto operativo, nestas células, o tempo do ciclo automatico da propria

maquina;

5.7.2 - ATIVIDADE MANUAL

Atividade manual foi considerado como sendo os tempos de trabalho
manual relacionado a cada produto por posto operativo, sendo estes trabalhos
constituidos basicamente, da limpeza do dispositivo com troca de ferramenta,
alargamento de furos, afericao, controle de qualidade, alimentacao da bancada, etc...;

No Quadro 18 adiante se verificara que nos tempos Manuais se
encontram com os tempos de preparagao e movimentagao embutidos.

Isto deu-se para que facilite a analise de quanto tempo por produto e por
posto operativo que estas atividades nao produtivas representam frente a atividade
produtiva manual.

Como exemplo verificamos o PO SE 5303 produto 3147642 onde
obtemos os seguintes tempos. Autom = 1 min., Manual = 0,70 de minuto, Prepar. = 0,29
de minuto e movimentagao = 0,150 de minuto por peca. Portanto se pode notar que o
trabalho manual produtivo se resume a somente 0,26 contra os 0,70 onde estao
embutidos os tempos de preparagao e movimentacao.

Esta sistematica também foi mantida para que seja possivel obter de
forma correta o Foto-custo item da mao-de-obra indireta do supervisor, técnico e
preparador.

Pois como centrado em qualidade, as atividades destes, entendeu-se
como representativo para o determinagao do foto custo item mao-de-obra indireta, a

distribuicao dos valores em fungao do tempo de mao de obra de cada célula e cada
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posto operativo, para tanto a obtencao deste valor mencionado deu-se a partir da

seguintes formulas:

1° Somatorio dos tempos dos produtos por atividade por postos operativos
2° Média simples dos tempos por atividade por posto operativo
3° Média ponderada do tempo manual por célula
4° Divisao do valor hora pela multiplicacao entre os tempo manual da célula e o tempo
manual do posto operativo
Vifunc / TTmanceljX Tmanpo;
onde:
VIfunc = Valor expresso por funcionario no Quadro 17
TTmancel; = Tempo total manual da célulaj

Tmanpo; = Tempo manual do posto operativo i
Isto significa dizer que o custo do funcionario foi distribuido aos postos

operativos a partir da média ponderada dos tempos de trabalho manual por célula,

sejam eles produtivos ou nao.

5.7.3 TEMPOS DAS ATIVIDADES DE PREPARACAO DE MAQUINA

Basicamente, foi consideradas como sendo atividades de preparagao a
de pegar a pecga, colocando-a no dispositivo e fixando-a, e a de trocar a peca de lugar
(estagio) no dispositivo, e ainda simplesmente retirar a peca do dispositivo.

Nao foi considerado como atividade de preparacgao, retirar a pega do

dispositivo com subsequiente limpeza do dispositivo, pois o tempo de limpeza é maior
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que o tempo de retirada da peca, neste caso especifico, € considerado este tempo

como tempo da atividade manual.

5.7.4- TEMPOS DAS ATIVIDADES DE MOVIMENTACAQO DE MATERIAIS

Os tempos de movimentagao de materiais internos as células séo
pequenos, e foram portanto incorporados aos tempos manuais. O que realmente
apresentou relevancia foi a movimentagao entre as células, ocorrida quando um lote
de produtos prontos vai de uma célula para outra. A analise do impacto da perda deste
tempo manual em movimentagao relativamente ao tempo manual de produgdo mostra-
se importante.

No Quadro 18, o tempo de movimentagao é apresentado em valores por
lote de producao por peca. Este valor & obtido a partir da subtragao do tempo do lote
de movimentagao de produto pelo tempo de ciclo automatico, que € o momento em que
se executa a movimentagdao. O que sobra de valor corresponde a tempo perdido nao
produzido e gasto, isto & a real perda por movimentacao.

Finalmente, de posse deste valor dividido pelo lote de producao tem-se o

tempo unitario de movimentagao.

57.5 - CONSIDERACOES SOBRE ATIVIDADES QUE GERAM OS TEMPOS DE
FABRICACAQ UTILIZADOS PARA A DETERMINACAQ DAS UEP's DOS PRODUTOS
E DAS UEP's DOS POSTOS OPERATIVOS.

Ocorre que no ambiente "just-in-time" existe a caracteristica da
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multifuncionalidade.

Esta multifuncionalidade presente nestas células estudadas se traduz
nas varias atividades executadas pelo operario da seguinte forma, enquanto a maquina
se encontra em ciclo automatico o operador esta desenvolvendo fungées manuais,
quer seja de trabalho, quer seja de preparagcao em outra maquina, ou ainda na busca
de pecas da célula anterior (puxando a produgéo), consistindo na movimentacao.

Esta atividade movimentagao nao gera trabalho mas rouba o trabalho das
outras atividades consistindo em uma atividade que compete o mesmo recurso com as
outras, qual seja o tempo disponivel do operario quando nao ocioso.

Sobre movimentagao & importante lembrar que os tempos expressos se
apresentam em termos unitarios fruto da divisdo pelo lote padrdo transportado do
produto especifico.

Podemos finalmente verificar o Quadro 18, (quadro de tempos), adiante,
que nos resume os tempos que cada produto gasta em cada atividade por posto

operativo.

5.8 - DEFINICAQO DO PRODUTO BASE

No método das UEP's € necessario a definicdo de um produto base que
deve ser dentre aqueles que melhor represente a estrutura produtiva da empresa
considerada. Neste sentido pode ser escolhido um produto real que "passe" pela
maioria dos postos operativos, ou ainda nos mais significativos.

Por outro lado, pode também ser um produto ficticio , este um produto

imaginario que julga-se representativo da estrutura de producdo da empresa.
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No presente trabalho se optou por este segundo, uma vez que os varios
produtos partindo das células CM 119, CM 123 E CM 119, convergiam para a
célula BR, ndo havendo portanto nenhum produto que ora passasse por exemplo na
CM119 e apos na CM 123, todos comegavam em uma célula e terminavam na célula
BR.

Sendo assim, o Produto Base passou a ser representado pela média dos
tempos de passagem de todos os produtos pelos postos operativos.

Se obtém estes tempos a partir do somatério dos tempos de todos os
produtos por cada atividade em cada posto operativo.

Apés se divide estes tempos pelo n° de produtos que possuem tempos
nesta atividade neste mesmo posto operativo.

Como resultado temos as médias de tempos por atividade em cada posto
operativo.

Finalmente, o tempo do produto base sera o somatorio das médias dos
tempos de todas as atividades em todos os posto operativos, distribuidos
ponderadamente dentro das células, isto esta evidenciado no quadro de tempos dos

produtos tabela 18. (Tempos do Produto Base).
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TEMPO DOS PRODUTOS POR POSTOS OPERATIVOS / GERAGAO DOS TEMPOS DO PRODUTO BASE

Quantidade pegas por Produto 1 1 1 1
Pegas Lote Lote Lote Lote
Célula NYMAQ 167664 32 148393 krd 898356 48 2600897 2
Autom. Manual Prepar. Movim  Autom. Manual Propar. Movim  Autom.  Manual Prepa. Movim  Autom.  Manwal FPrepar. Movim.
~ 11 6 iFU 1482
L 2 3 R
N T 1 T
-4 9 FUSY
----- -5 12 FUSB0 0.20 on 020 on 02
6 16 PRS2 017 017
al 7 om musn 1 0% a6 08 ] 1% 0
- B 8 FUSME 123 114 082 084 067 0.3% 0.69 037 0.62
9 15 MAMH 1.9% 047 041 1.9 055 0.%
-0 5 FR5% 243 047 0.73 270 034 0.9 210 0.2 1.49
—1 10 fus e e T L &8 e
S5 e e ' ot W - 7 £ P03 0 PP I et e
E 13 2 WA 118 034 1.9
4 7 fuSew
-5 14 FUSeR 1,23 0.n 0.52
16 17 SE5303 068 068 068
H IR SESEE T I8 T 0T T A TTTiZ T2 TS TTTimT TR T T oar T TR T2 T
i | N BR 5455 0.4 0,86 0.37 008 0,10 0563 027 0,06 0,18 0.70 0.3 0.06
| Tolas 9% 386 274 003 743 247 0,06 1 293 3.76 0,06 4185 216 412 0.0
Tempo Total por prodkto 1593 \ 9.86 1448 nz
\
N\
LY

No lempo de mowvimentagBo por peca | estd
corsdeiada a convers3o do tempo tolal de lempo
de movimeniagBo pelo lote de movimentagio.
0 tempo de movimentagdo s0 exstid se 0 lempo
do ciclo sutomabco total for nfenor a0 lempo de
movmentacdo,  valoies lolas  podet®o  se
verficados na labela de tempos de cada
produto, janexo 4).

Quadro 18: Tempos de passagem dos produtos por cada posto operativo
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5.9 - FOTO-CUSTO DO PRODUTO BASE

O foto-custo do Produto-Base é o custo dispendido para fabricacao de um
produto-base. Segundo ANTUNES (1988:85) Para a determinacéao deste foto custo "é
necessario a definicao prévia dos foto-custos parciais. O foto-custo parcial é o
custo, para um dado posto operativo, de um determinado artigo passando neste
posto. E calculado multiplicando-se o foto-indice posto operativo pelo tempo que
o produto em questao consome neste posto operativo.” Portanto, caso este artigo
que passa pelo posto-operativo seja o produto-base, ter-se-a calculado o foto-custo
parcial do produto-base relativo ao posto considerado.

Em fim, o foto-custo do produto-base sera resultado da soma de todos os
foto-custo parciais de todos os postos operativos por onde "passa"o produto-base.

Nesta etapa, define-se a unidade de esforco de producgéo (UEP), como
sendo o esfor¢o necessario para fabricar-se uma unidade, ou multiplo conveniente, do

produto-base.

5.10 - CALCULO DOS POTENCIAIS PRODUTIVOS DOS POSTOS OPERATIVOS EM
UEP's POR UNIDADE DE CAPACIDADE.

Uma vez calculado o foto-custo do produto-base e obtido o valor unitario
da UEP, passa-se a definicdo dos potenciais produtivos dos postos operativos,
consistindo esta definicdo em um calculo que busca a relativizacdo dos foto-indices
destes mesmos postos operativos frente a unidade de esforgo de producéo, qual seja,
o foto-custo do produto-base. Para isto, divide-se o valor do foto-indice total do posto

operativo (em unidades monetarias por unidade de capacidade) pelo valor da UEP (em



unidade monetaria por UEP), obtendo-se assim o potencial produtivo do posto (em

UEP's por unidade de capacidade).
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DETERMINAGAO DO FOTO CUSTO DO PRODUTO BASE
Determinag3o do valor dos Postos Operativos em UEP's

Tempos do Produto Base Custos Baseados nos Custos Consolidados
100% 1% 100%
Média | Média | Média | Média Automético/h Manual/h Prepar:
CELULA NtNAQ | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo | Total  Total Total  Total Total
Autom. | Manual | Prepar. | Movim. | Fixo Variavel TOTAL Fixo Variavel TOTAL Fixo  V
100 & FU1462 018 035 023 (008 __ 011 _020] 144 001 145]_ Tad__
EI.,.?.-Qﬂ....__é.‘.,,‘r'ﬁ:1_?.'11.._. SR SO, OO OO DU 2, IO .1 SNG4 O 1 2 N % B X
~1300 13 T FUSE 349 033 072 052 049 1,01 217 005 222 217
="—4 5§ FUsM 2.0 0.84 080 0,60 0.43 1.09 205 0.05 21 205
—5 12 Fus480 0.21 011 093 058 161 2,48 007 256 248
% NN T T, [, ¢ 027 .07 04l 002 1m3fia
E| 700 11 FUS? 182 : 067 0.48 1.4 237 005 243 237
~| 800 8 FUS44s 092 0.73 050 : 066 0.48 115 228 005 233 228
900 15 MASM 195 051 038 : 673 453 11,3 8,21 051 872 821
=10 5 FR5436 2.41 0.34 107 324 253 577 457 028 494 467
—11 10 FUs 1.68 0.45 101 : 0.35 077 1.73 244 009 253 244
11200 4 FRE49 113 023 075 1.60 133 293 315 015 330 315
E}l:um 2 FR2519 .24 034 165 (309 231 540| 454 025 _ 480 | 454 _
= A0 7 FUSes | 08 248 uis: {068 TORe T[T T205 007 V2L 206
=15 14 FUER 1.23 0.43 0.27 047 0.58 1,05 22 0.08 227 221
16 17 SES303 0.62 0.40 015  0.05 1.81 1.3 312 333 0.14 147 333
%|1?,uﬂ 18 SE 5482 062 040 015 005 1.81 13 312 333 014 347 133
—"-18 1 BR54S 026 058 02: 004[” 303" i TTIR T T T g T T TIAl T i "
IO T 004 984 105 013 2958 2171 5129] 5695 239 5934|5695
[ Tempo total do Froduto Bas 42.71]

~Para efeito do Célculo do Custeio forem subtraidos os tempos de preparacéio e de movimentagio dos tempos de Operagio Manual

~Subtraida 0s tempos de movimentag&io médio(ponderada pelos lates de movimenta

~Para efeito de custeiapor minuto os valores /h foram divididos por 60 quando da calculo

Quadro 19: Foto-custo do produto base,

UEP's dos postos operativos em suas parcelas fixas e variaveis por operagao

G#a), pelos tempos autométicos. pois enquanto & maquina funcione
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5.11 CALCULO DO VALOR DOS PRODUTOS EM UEP's

Calculados os potenciais produtivos dos postos operativos e identificado
as gamas dos tempos de produgcdo dos varios produtos da empresa, fica facil a
determinacao do valor dos produtos em UEP's. Para tanto, basta multiplicar os tempos
de passagem dos produtos nos postos operativos pelos respectivos potenciais
produtivos dos mesmos postos. Como exemplo, abaixo podemos denotar a
valorizagao tanto em UEP's, quanto em U$ da peca (produto) 2800895.

A partir da determinagcao do valor da UEP como sendo U$ 0,00233,
conforme obtido no Quadro 19, (relativos ao foto-custo na data base), bem como dos
valores em UEP's por minuto em cada posto operativo e ainda os tempos que este
produto leva para ser fabricado em cada posto, temos como resultado um custo de
265,27 UEP's e o equivalente a U$ 0,62 por unidade do produto 2800895.

Tal procedimento, também nos permite verificar qual o impacto em

termos de custo de cada posto operativo no custo total do produto.

s /minuto /PO Joperacao Tempos do produto p/operacéo
alorda = E
Autom. Manual Prep. Movim.| Peca 2800895 VALOR |VALOR |
CELULA N°® MAQ |UEP's UEP's UEP's UEP's [Autom. Manual Prepar. Movim. | PECA | PECA
Total Total Total Fixa UEP's us

m 0,27 3.64 2,36
(]2, 5355 31,21 13,77
| =300 T3 FUB48T | 25,16 5,24 11,48
TR UBAAE T 16,08 12,70 12,09

e 5 12 FU 5480 3.75 2,01
6,00 16 PR 5452 2,10 2,04

(o780 T P82 14,87 7.92
| =[800 8 FUb448 754 12,10 8,32
— 5,00 15 MA54347| 158,52 31,77 2395
TR ER 84S 99,28 12,13 37,78

E— TT 10 FU G471 20,70 B8.30 18.23 T13 0.23 0.75 38,968 0,001
1700 4 FR 5429 23,66 5.43 17.69 1,18 0,34 1,95 64,257| 0,150
SHF OG0T TFRTI5TET) 47,91 1165 56,63 1.08 2,64 0,98 137,99 0,322/
THEOGTTTTFU 259 10,40 37,66 17,42 0.32 12,051 0,028

5 14 FUSB72 9,19 6,95 4,39 0,29 2,0146| 0,005

~-16 17 SE 5303 | 13,80 9,87 3,75 0,49
(700 TETSEB4EYT| 1380 987 3,75 049 0.12 0,82 0,06 0.04| 9,9891| 0,023
= T8 T BR5355| 871 1981 7.47 0,39

UTATS totais 57347 22415 251,06 1,37 35T 483 374 O0A| 26527 0819

Quadro 20: Custeio do produto
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Neste sentido, podemos tomar como exemplo este produto e outros que
passavam pelo posto operativos FR 2519. Todos produtos sofriam um "rasgo" nesta
fresadora. Com a modificagao do desenho do produto, inclusive com alteragdo das
matrizes destas pecas, (sem 6nus para a empresa uma vez que sio fabricadas fora),
de um momento para outro passaram a nao mais necessitarem deste trabalho, e esta
maquina foi afastada.

Verifica-se aqui que este produto passou a custar menos 137,99 UEP's
(trabalho absorvido nesta maquina), que partido-se do custo na data base equivaleria a
uma reducéo de custos, por ndo mais necessitar trabalho neste posto operativo, de U$
0,32

Tais informagdes e procedimentos como este, facilitam a localizacdo de
pontos na produgdo, por produto, que nos permitem a busca de solugées como esta
mencionada, que geram sensivel redugdo de custos dos produtos, encaixando-se
perfeitamente em um ambiente de produgdo que tem como principio uma busca
constante na reducao de custos.

Cabe salientar, que tal produto mantendo-se com as mesmas
caracteristicas de trabalho associados sempre terdo um valor em UEP's fixo ao longo
do tempo.

A isto se denomina a unificagdo da producdo pois apesar de serem
diversos produtos, com diversos custos associados, passa-se em fungéo deste método,
a todos os produtos serem expressos em UEP's constantes ao longo do tempo.
Finalmente, que o custo matéria-prima, fica externo ao processo de calculo.

Conclui-se assim a etapa de implantagao do método das UEP's.
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CAPITULO 06 -

OPERACIONALIZACAO DO METODO DAS UEP's

Tendo sido concluida a implantagdo do método das UEP's, e obtida a
unificacdo da produgdo mediante a relativizagdo do processo produtivo em UEP's,
poder-se-a utilizar os dados levantados como ferramenta de auxilio ao processo de
Gestado Industrial. Cabe ainda observar que, além da contribuicdo primordial do
método ser a unificagdo da producao, o que sera apresentado a seguir nada mais sdo
do que questdes referentes a Gestao industrial em geral, mas sob o ponto de vista das
vantagens proporcionadas pelo processo unificado e parametrizado pelas UEP's.

Destaca-se mais uma vez, a inclusao das informagao quanto as parcelas
fixas e variaveis em UEP’s, permitindo a andlise quando da variacdo do mix e do

volume de produgéo, bem como o valor em UEP’s das atividades que geram perdas,
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tais como Movimentacéo de Materiais e Preparacdo. Todas informagdes relevantes em

ambientes Just-in-Time.

6.1 A MEDICAO DA PRODUCAO

As empresas multiprodutoras encontram muitas dificuldades, em funcao
da nao existéncia de uma unidade de medida Unica para a mensuragao da producéo de
um determinado periodo. Este problema é minimizado com a utilizacdo do presente
método. Contudo, a atual bibliografia sobre o método das UEP's pouco fala, ou
desconsidera, alguns aspectos importantes relativos a medigc&o da producéo, os quais
prejudicam sua operacionalizacéo efetiva. Estas deficiéncias de cunho teérico sio,
segundo RODRIGUES(1990:47), a nao separagdo dos potenciais produtivos em suas
parcelas fixas e variaveis, a ndo individualizagao das atividades que constituem perdas
necessarias, bem como a desconsideragdo dos estoques em processo.

Neste sentido, este trabalho preocupou-se com a separagao dos
potenciais produtivos em suas parcelas fixas e variaveis, bem como com a
individualizagcao das atividades que constituem perdas necessarias (relevantes em
ambiente just-in-time).

A separacao em UEP's em fixas e varidveis enriquece as informacdes,
explicando os motivos que ndo permitiram a obtengdo do montante de UEP's prevista..
Localizaram-se, por exemplo ociosidades, ineficiéncias e outras UEP's perdidas pela
existéncia de atividades que nao geram trabalho, e que roubam capacidades daquelas
que efetivamente geram.

Dentro desta abordagem, o presente trabalho preocupou-se em

consolidar e tabular as informagdes, buscando identificar os beneficios proporcionados
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a partir de dados reais e, principaimente, na oportunidade de utiliza-los em um
ambiente just-in-time de producao.

A partir dos dados basicos coletados apresentados nos Quadros 17, 18 e
19 ja vistos, cruzando estes dados pode-se obter as seguintes informacées,

(destacadas no Quadro 21 adiante):

a) Quantidade de UEP's utilizadas em operagdo AUTOMATICA em cada posto
operativo. € o tempo total de operagdo automatica do PO; (Quadro 18), multiplicado

pela quantidade de UEP's do PO; (Quadro 19).

b) Quantidade de UEP's utilizadas em operagdo MANUAL em cada posto
operativo: € o tempo total de operagdo manual do PO; (Quadro 18), multiplicado pela

quantidade de UEP's do PO; (Quadro 19).

C) Quantidade de UEP's utilizadas em operagdo PREPARACAO em cada
posto operativo: é o tempo total de operagdo preparagdo do PO; (Quadro 18),

multiplicado pela quantidade de UEP's do PO; (Quadro 19).

d) Quantidade de UEP's utilizadas em operagdo MOVIMENTACAO em cada
posto operativo: é o tempo total de operagdo movimentagdo do PO; (Quadro 18),

multiplicado pela quantidade de UEP's do PO; (Quadro 19).

e) ESFORGCO TOTAL em cada posto operativo: & o somatério das UEP's
utilizadas em todas as operagdes acima descritas.  Trata-se do calculo do que
realmente foi produzido em UEP's em cada posto operativo, ou seja, € a medicdo do
trabalho efetivo realizado no PO, uma vez que nem sempre alcangar-se-a o potencial

total de trabalho.
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EFT =) > UnidadesProd;x Tempoi; x Potencial PO: V'

i=1 j=I

onde:
m=n° de PO's

n= n° de Produtos

f) OCIOSIDADE AUTOMATICA FIXA em cada posto operativo.

Um dos motivos para distorcao existente entre o potencial total existente e a
quantidade real de trabalho realizada esta na perda de UEP's provocada pela nao
utilizacao do posto de trabalho. Neste caso, analisando-se a partir das UEP's fixas
perdidas, consegue-se valorizar o custo desta perda. Para tanto, cabe inicialmente a
identificagdo no Quadro 18 do tempo ocioso, que consiste na diferenga entre o tempo
efetivo de trabalho e o tempo disponivel. Como exemplo, pode-se verificar no
quadro mencionado, no PO - FU 1462, que produzindo no periodo de uma hora,
apenas uma Unica unidade de cada produto, tem-se um tempo total de producéo, igual
a 3,14 min. Sabendo-se que o tempo disponivel total equivale a 60 min, o tempo

ocioso total, representado no Quadro 18 como Minutos Ociosos, é igual a 56,86 min.

De posse do tempo ocioso "TOC" (Minutos Ociosos=56,86min), somado ao
"TMAN" (Tot.min.oper.manual = 1,40min), o resultado é multiplicado pela quantidade
total de UEP's/min de operacao automatica em sua parcela fixa "AUTfix" (Quadro 19 =
0,13 UEP's /min) obtendo-se um valor da ociosidade automatica fixa "OAUTfix" em

7,40 UEP's (Quadro 21).
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OAUTfix = AUTfix X (TOC+TMAN)

g) OCIOSIDADE MANUAL FIXA em cada posto operativo.

Da mesma forma que o item anterior, utilizando-se do PO FU1462 como
exemplo, obtido o tempo ocioso (Quadro 18 - Minutos Ociosos = 56,86min) somado ao
"TAUT" (Tot.min.oper.automatico = 0,38min), e multiplicando-se-o0 pela quantidade
total de UEP's/min de operagdo manual em sua parcela fixa (Quadro 19 -
3,61UEP's/min) obtém-se o valor de 206,57 UEP's (Quadro 21) . (Eventuais diferencas
nos valores sao frutos que o sistema montado esta considerando varias casas apés a

virgula, enquanto o que & mostrado é apenas até a segunda casa decimal).

OMANfix = MANfix X (TOC+TAUT)

h) OCIOSIDADE PREPARAGAO FIXA em cada posto operativo.

Pode-se dizer que a ociosidade de preparacao fixa consiste no valor monetario
alocado ao sistema e que nao foi utilizado para nada produtivo no momento da
preparacdo de maquina. Tratam-se das UEP's que poderiam ter sido geradas e que

foram perdidas em funcao desta ociosidade.
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Uma das explicacbes da diferenca existente entre o potencial produtivo
global e quantidade real de trabalho estd na perda de UEP's provocadas pela
paralisacédo do PO no momento da preparacao de maquina.

Utilizando o mesmo exemplo ilustrativo, qual seja, o PO FU1462, obtido o tempo
total de preparagao (Quadro 18 Total de Minutos de preparacao=1,36min),
multiplicando-se-o pela subtragdo da quantidade total de UEP's/min de preparacio em
sua parcela fixa "PREfix" (Quadro 19 =2,34UEP's/min), pela soma da quantidade de
UEP's da operagao automatica fixa "AUTfix" (Quadro 19 = 0,13UEP's/minuto) e a
quantidade de UEP's da operagao manual fixa "MANfix" (Quadro 19

3,61UEP's/minuto), obtém-se o valor de 1,90 UEP's (Quadro 21).

OPfix = (AUTfix + MANfix - PREfix) X Tempo total de Preparagao

i) OCIOSIDADE MOVIMENTAGAO FIXA em cada posto operativo.

Pode-se dizer, da mesma forma que a preparagao de maquina, que a ociosidade
de movimentacao fixa consiste no valor monetario alocado ao sistema e que nao foi
utilizado para nada produtivo, no momento da movimentacao de materiais.

Tratam-se das UEP's que poderiam ter sido geradas e que foram perdidas em
funcao da ociosidade gerada por esta atividade.

Tomando como exemplo o PO SE 5482, obtido o tempo total de movimentacao
(Quadro 18 Total de Minutos de movimentagdo=0,54min) e multiplicando-se-o pela
subtracdo entre a quantidade total de UEP's/min de operagdo movimentagdo em sua

parcela fixa "MOVfix" (Quadro 19 =0,49UEP's/min), com a soma da quantidade de
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UEP's da operagao automatica fixa "AUTfix" (Quadro 19 = 8 0UEP's/minuto) com a
quantidade de UEP's da operacdo manual fixa "MANfix" (Quadro 19 =
9,45UEP's/minuto), e com a quantidade de UEP's da operagdo preparacdo fixa
"PREfix" (Quadro 19 = 3,6UEP's/minuto), obtém-se o valor de 11,14 UEP's (Quadro

21). (Eventuais diferencas estao na utilizagao pelo sistema de varias casas decimais).

OCMOVfix = (AUTfix + MANfix -MOVfix) X Tempo total de Movimentacao

j) UEP's POTENCIAL em cada posto operativo.

UEP's potenciais € o somatério das UEP's ociosas fixas, ou seja, sdo todos os
trabalhos nao produtivos que roubam capacidade produtiva, seja por ociosidade, seja
por preparacao ou movimentagcao. Para aumentar a produgédo, deve-se realizar uma
tentativa de reducdo destas perdas. Isto é possivel com a diminuicdo dos tempos
ociosos, de preparacdo de maquinas e de movimentagdo, gerando, como
consequéncia, o aumento do tempo dos recursos disponiveis para atividades

produtivas.

k) UEP's CUSTO em cada posto operativo:

E o somatério das UEP's de Esforgo Total com as UEP's Potencial.

Trata-se do total de UEP's gastas utilizadas ou nao em termos produtivos.
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I) OCIOSIDADE AUTOMATICA VARIAVEL em cada posto operativo.

Enquanto que a ociosidade fixa gera gastos além da perda de producdo, a
ociosidade variavel nao gera gastos, apenas evidenciando as UEP's que poderiam ser
produzidas no periodo de ociosidade.

Como exemplo, utilizando-se do PO - FU 1462, e de posse do tempo ocioso
"TOC" (Quadro 18 Minutos Ociosos = 56,86min) somado pelo tempo manual "TMAN"
(Quadro 18 = 1,4min) multiplicado pela quantidade total de UEP's/min de operagéo
automatica em sua parcela variavel "AUTvar" (Quadro 19 = 0,14UEP's/min), obtém-se

o valor de 8,40 UEP's (Quadro 21).

OCAUTvar =( TOC + TMAN ) X AUTvar

m) OCIOSIDADE MANUAL VARIAVEL em cada posto operativo.

Utilizando-se o PO - FU 1462 como exemplo, e de posse do tempo
ocioso "TOC" (Quadro 18 Minutos Ociosos = 56,86min) somado com o tempo
automatico "TAUT" (Quadro 18 = 0,38min) multiplicado pela quantidade total de
UEP's/min de operacao manual em sua parcela variavel "MANvar" (Quadro 19 =

0,03UEP's/min) obtém-se o valor de 1,67UEP's (Quadro 21).

OCMANVvar = ( TOC + TAUT ) X MANvar
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n) OCIOSIDADE PREPARAGAO VARIAVEL em cada posto operativo.

Utilizando-se o mesmo exemplo ilustrativo, qual seja, o PO FU1462, obtido o
tempo total de preparacao (Quadro 18 Total de Minutos de preparagao=1,36min)
multiplicado pela subtragdo entre a quantidade total de UEP's/min de operagao
preparagao em sua parcela var "PREvar" (Quadro 19 =0,02UEP's/min), com a soma da
quantidade de UEP's da operagdo automatica variavel "AUTvar" (Quadro 19 =
0,14UEP's/minuto) e da quantidade de UEP's da operagdo manual variavel "MANvar"

(Quadro 19 = 0,03UEP's/minuto), obtém-se o valor de 0,21 UEP's (Quadro 21).

OCPREvar = (AUTvar + MANvar - PREvar) X Tempo total de Preparacao

0) OCIOSIDADE MOVIMENTAGAO VARIAVEL em cada posto operativo.

Usando-se o PO SE5482, como exemplo, obtido o tempo total de movimentagao
"TMOV" (Quadro 18 Total de Minutos de movimentag@o=0,54min), multiplicado pela
soma entre a quantidade total de UEP's/min de operacdo automatica em sua parcela
variavel "AUTvar" (Quadro 19 =5,80UEP's/min), pela quantidade de UEP's da
operagdo manual em sua parcela variavel "PREvar" (Quadro 19 = 0,41UEP's/minuto),

obtém-se o valor de 3,37 UEP's (Quadro 21).
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OCMOVvar = (AUTvar + PREvar) X TMOV

pP) PERDA PRODUTIVA POTENCIAL em cada posto operativo.

A perda produtiva potencial &€ a soma de todas as ociosidades variaveis. Ela
tem como caracteristica o fato de nao ter sido exigido nenhum desembolso, apenas
destacando as quantidades de UEP's que deixaram de serem produzidas, por motivo

da ociosidade.

q) POTENCIAL PRODUTIVO GLOBAL em cada posto operativo.

O Potencial produtivo global é o total de UEP's capazes de serem produzidas se
nao houvesse perdas por preparagao, movimentagao, retrabalho, etc...  Utilizando-se
mais uma vez o PO FU 1462, pode-se obter o total geral a partir da multiplicacao do
tempo disponivel de produgao "TDP" (Quadro 18/ minutos Totais= 60 min) pela soma
das UEP's operagao automatica total "TAUT" (Quadro 19 = 0,27 UEP's/min) com UEP
operacdo manual total "TMAN" (Quadro 19 = 3,64 UEP's/min), e com isto obtém-se o

valor de 234,58 UEP's (Quadro 21).

PPG = (TAUT + TMAN) X TDP
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Por outro lado, no Quadro 21 pode-se confirmar o valor total geral pela soma
da UEP's CUSTO (224,28 UEP's) com a PERDA PRODUTIVA (10,30 UEP's) = 234,58
UEP's

y) INEFICIENCIA + x) RETRABALHO em cada posto operativo.

Outros elementos importantes a serem medidos e valorizados monetariamente,
principalmente em um ambiente em constante busca de reducdo de perdas, é a
ineficiéncia e o retrabalho.

Retrabalho consiste em todas as atividades necessarias para que o produto ja
pronto, tendo apresentado-se fora das especificagdes, necessita para que fique dentro
destas mesmas especificagées. Trata-se portanto, de um produto que além de custar
"x" UEP's custara mais "y" UEP's relacionadas com as atividades necessarias para
coloca-lo dentro dos padrdes pré-estabelecidos.

Neste caso pode-se considerar um padrao de retrabalho, periddicamente
revisado, afim de que o quadro como um todo possa se apresentar consistente
destacando a informagéo do por que nao atingimento do potencial produtivo global, por
motivo destes retrabalhos.

Cabe destacar que estes padroes de retrabalho deverao ser representados por
tempos de atividade dos postos operativos necessario para que se proceda este
retrabalho em dado produto.

No presente estudo n&o foi destacado uma atividade retrabalho por posto
operativo e por produto visto que os engenheiros responsaveis por estas células

informaram que o retrabalho se resumia a menos de 2% do tempo das atividades.
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A ineficiéncia, por outro lado, é resultado do desenvolvimento das atividades
necessarias a confecgdo dos produtos, de forma ineficiente, ou seja, se gasta mais
tempo para produzir determinado produto que os tempos considerados padroes.

Neste sentido, tanto a ineficiéncia quanto o retrabalho, impedem o atingimento
do potencial produtivo global, pois além de ndo produzirem o suficiente dentro do
padrao pré estabelecido, ainda roubam o tempo produtivo subseqliente. Por
outro lado, salientando-se o aspecto de custos associados. como exemplo, pode-se
considerar uma produgao de determinado produto onde o tempo padrao corresponde a
30 min. e o tempo total disponivel para produgéo equivale a 60 min.. Nesta logica,
no final do periodo produtivo deveria ter-se produzido o total de duas unidades, no
entanto somente uma estava pronta.  Tendo-se disponivel a informagao do tempo
real de atividade equivalente a 40 min. pode-se explicar o ocorrido da seguinte forma:

a) a diferenca do tempo padrdo 30 min para 40min., ou seja, 10 minutos
correspondem a ineficiéncia + retrabalho, neste instante de tempo perde-se
financeiramente tanto os custos fixos quanto os variaveis.

b) a diferenca entre o tempo real 40 min. e o tempo total 60 min., ou seja, 20
min. correspondem a ociosidade, neste caso perde-se financeiramente somente os

custos fixos asssociados e nao os custos variaveis.

TEMPO TOTAL | 60min

b) 20=| OCIOSIDADE> Perde-se financeiramente o fixo

TEMPO REAL 40min

a)| 10=| INEFICIENCIA+RETRABALHO>Perde-se financeiramente o

fixo e o variavel

TEMPO PADRAO | 30min
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Ressalta-se, a necessidade da informagéo do tempo real de producao a fim de
poder-se destacar no quadro 21, tanto as perdas por ineficiéncia e retrabalho quanto,
de forma mais precisa, por motivo das ociosidades.

Em virtude da n&o disponibilidade de valores dos tempos reais de producao o
quadro 21 apresenta como resultados os valores relacionados a retrabalho e
ineficiéncia embutidos nos valores relativos as ociosidades.

Finalmente, a seguir no Quadro 21, pode-se verificar os itens acima detalhados,
e seus valores consolidados para todos os postos operativos.

Os seguintes presupostos foram considerados:

a) Minutos de operagcdo 60 min;
b) Produgao de uma unidade de cada produto;
c) Os lotes normais de movimentagao de cada produto.

Neste sentido, pode-se verificar que, o PO FU1462 apresenta o "q)"potencial
produtivo global equivalente a 234.58 UEP's e que corresponde & U$ 0,54.

Destas UEP's potenciais, quando da producdo de somente uma unidade
apresentou como "e)" esforco produtivo total apenas 8,40 UEP's que por sua vez
estdo distribuidas nas seguintes atividades: a) atividade automatica 0,10 UEP's, b)
atividade manual 5,09 UEP's, c) atividade preparacéo 3,20 UEP's

Verifica-se também que este PO apresenta como j) UEP's Ociosas 21588 UEP's
sendo distribuidas da seguinte forma: f) oc.auto.fixa 7,40, g) oc.man.fixa 206,57 UEP's,
h)oc.pre.fixa 1,90 UEP's.

Além disto, nota-se uma perda produtiva potencial de 10,30 UEP's distribuidas
em: 1) oc.aut.var 8,41 UEP's, m) oc.man.var 1,67 UEP's, n) oc.pre.var 0,21 UEP's.

Cabe destacar, portanto, que no periodo de uma hora produzindo somente uma
peca de cada produto que "passa” no PO FU1462, este apresentou uma producao de
8,40 UEP's equivalente a U$ 0,02, apresentou também uma ociosidade fixa que custou

224,28 UEP's equivalente a U$0,52. e ainda uma ociosidade variavel, que apesar de
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ndo custar nada, deixou-se de produzir o equivalente a 10,30 UEP's, o que
corresponde a U$0,02.

Ou seja, de uma produgéo potencial equivalente a quase U$ 0,56, produziu-se
apenas U$0,02 e gastou-se U$ 0,54.

Por outro lado, pode-se verificar que, o PO MA 5434 apresenta o maior
potencial produtivo global equivalente a 11.417,07 UEP's e que corresponde a U$
26,6351 e que o PO PR5452 apresenta o menor potencial produtivo global, 125.95
UEP's correspondente a U$0,29, portanto aproximadamente 100 vezes menor.

Cabe destacar também que a célula BR atualmente foi transferida para junto
das trés outras células reduzindo com isto consideravelmente a movimentacao de
materiais, permitindo-se, portanto, considerar que no caso da SE5482 que ora
apresenta como i) oc. mov.fixa 9,19 UEP's equivalente a U$ 0,02, este valor reduziu-
se de forma significativa, e ainda, passa-se a partir desta racionalizacao do chao de
fabrica, gerar um incremento na capacidade de atingimento do potencial produtivo

global, com estes pressupostos, na ordem de 9 UEP's.
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Us$
Valor da UEP = 0,0023
CM 119

FU 1462 FR 4201 FU 5481 FU 5449 FU 5480 PR 5452

UEP's Us$ UEP's Us$ UEP's Us$ UEP's Us$ UEP's Us$ UEP's Us$
8) AUTOMATICO 010 00002 571,88 1.3341 §27.38 12303 19870 04635
b) MANUAL 509 00119 66.54 01529 10,37 0.0242 6424 0.1499 231 0.0054 0,36 0,0008
) PREPARAGAO 320 0,0075 36.26 0,0893 4982 01162 56,29 0,1360 0.44 0,0010 034 0,0008
d) MOVIMENTAGAQ
1) RETRABALHO
y) INEFICIENCIA
¢) ESFORGO TOTAL 8,40 0.019 675,70 15763 58756 13707 32123 0.74%4 276 0,0064 0.69 0.0016
) OCAUTO.FIXA 740 0M73 142802 3335 45166 10837 37668 08786
g) OC.MAN.FIXA 20657 04819 163845 38224 27434 06400 61991 14462 | 21565 05031 12386 02690
}) OC.PRE.FIXA 1.90 00044 131,47 0.3067 30,05 0.0701 4523 0,1055 0.3 0.0009 0.01 0,0000
) OC. MOV.FIXA
) UEP's OCIOSAS 21588 05036 319794 24605 75605 17638 104182 24305 | 21602 05040 12387 02690
K) UEP's CUSTO 22428 05232  3.873.64 90369 134362 31345 136305 31799 | 218.78  0.5104 12456  0.2906
) OCAUTVAR 8.41 0019 106403 24823 42143 09832 31168 07271
n) OC.MAN.VAR 1.67 00033 81.77 0.1908 6.7 0.0158 16,43 0.0383 6.50 00152 139 00032
1) PREP.VAR 0.21 0,005 65.86 01537 52,06 01214 35,16 0,0620 0.01 0,0000 0,00 0.0000
8) OC.MOV.VAR
p) Perda Produtiva Potencial 1030 00240 121166 28267 48026 11204 36327 08475 651 0,0152 1.39 0,0032
[q Potencial Produtivo Global 23458 05472 508530 118636 182388 42550 1.726.32 40274 | 22529 05256 12595 0.2938

Quadro 21: Consolidagao dos valores em UEP's e U$ por Posto Operativos
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CAPITULO 07 -

CONCLUSOES

O crescente aumento da complexidade dos processos produtivos, que
tem como origem a necessidade de flexibilidade por parte das empresas em atenderem
de forma rapida e dindmica as necessidades do mercado, qualquer que seja o produto.
Dentro deste contexto no qual as empresas estdo indo ao encontro de novas filosofias
de produgdo como o just-in-time, urge a necessidade de sistemas de custeio e
gerenciais, que busquem a simplificagdo e facil visualizagdo das informagoes
imprescindiveis a tomada de decisio.

Neste sentido, o protétipo do método de UEP's em just-in-time, apresenta
resultados satisfatorios, qual seja informando de forma &gil e oportuna os custos dos
produtos, conforme pode ser verificado no Quadro 20 - Calculo do valor em UEP’s do

produto (pec¢a) 2800895.
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O mesmo quadro pode ser gerado pelo sistema para cada produto, bem
como para os produtos novos, a partir de uma analise realista dos tempos dos produtos
em cada posto operativo. Pode-se também verificar qual o impacto de cada posto
operativo no custo total do produto.

Destaca-se que o sistema considera uma melhor base de rateio dos
custos indiretos fixos, pois baseia-se no principio de custeio por absorgao.

Salienta-se também, a respeito da Depreciagdo, procurou-se introduzir
um conceito de deprecia¢do econdmica no método de custeio das UEP’s, gerando com
isto um aumento do valor do foto-custo item depreciagdo, frente a utilizagdo do
conceito de depreciacao técnica no método das UEP’s convencional.

Tal procedimento viabiliza a reposicdo do maquinario de forma mais
intensa e de acordo com a situacdo atual de competitividade, onde a obsolescéncia
econdmica dos bens ocorre de maneira cada vez mais intensa.

Foi oportunizado também, no presente trabalho, a introdugdo da
separacao das UEP’s em Fixas e Variaveis, fruto da identificagdo técnica e econémica
dos custos que compdem os Foto-indices dos Postos Operativos em termos de custos
fixos e custos variaveis.

Permitindo assim, por exemplo, quando houver reducdo importante do
volume de produgéo o administrador, através do presente sistema, podera identificar a
parcela de custo fixo que estard penalizando o produto. Existindo portanto esta
informacdo podera optar de maneira consciente por ndo penalizar o produto com esta
parcela de custo fixo (pelo menos no curto prazo), viabilizando assim a manutencao de
um preco competitivo, independente da variagao do volume de produgéo.

Outrossim, o método cria padrées de comparagdo, que permitem a
avaliacao da eficiéncia da utilizagdo dos processos produtivos num ambiente just-in-

time de producao.
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Estes padrées estéo relacionados com os tempos padrées de passagem
dos produtos pelos postos operativos.

Além disto, esses padrdes facilitam a simulacao de alternativas de "mix",
0 que os métodos tradicionais ndo permitem.

O prototipo também viabiliza a introdugédo de novos produtos, bastando
para isto se identificar através de estudo prévio o tempo deste produto novo em cada
atividade em cada posto operativo, conforme as planilhas de tempos do anexo 4, bem
como seu lote normal de produgao.

Dentro da ldgica just-in-time, surge como alternativa de valorizagao, tanto
em UEP's quanto monetariamente, das atividades que geram perdas, permitindo com
isto, sua identificagao para posterior visualizagio de acdes corretivas.

Neste sentido foi introduzido neste protétipo a identificacdo e valorizagao
da movimentagao de materiais em UEP’s e da mensuragéo da preparagéo de maquinas
em UEP’s.

Os resultados relativamente a mensuragdo de perdas no exemplo
especifico implantado, em virtude de serem células em que estavam bem
operacionalizadas, nao houve ganho expressivo na informagao por exemplo na
movimentagcdo de materiais, contudo neste aspecto, os ganhos maiores da
disponibilidade desta informacdo deverdo ocorrer em células recém criadas onde se
podera incrementar a reducao de custos através da analise destas informacoes.

No entanto, atuaimente a célula BR foi transferida para junto das demais
células reduzindo de forma importante a movimentagéao de materiais. Utilizando-se
o Quadro 19, PO SE 5482, pode-se afirmar que a reducao gerada por motivo desta
racionalizagéo deve ser ao redor de 0,49 UEP's por min.

Por outro lado, utilizando-se da légica de prateleira de supermercado,
desta forma pode-se desativar, ou (ativar) uma maquina para o processo de fabricacao

de determinado produto, permitindo com isto facil visualizagao dos custos relativizados
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através das UEP's tanto com os outros produtos, bem como, com as maquinas que iréo
ser utilizadas.
Por tudo que foi exposto, de um modo geral o0 método das UEP's com as

modificagGes feitas apresenta-se oportuno na utilizagdo em ambientes just-in-time de

producgao.
Em termos de recomendagées a trabalhos e pesquisas futuras sugere-se:
a) utilizacdo e comparagdo com a producdo real nestas células
estudadas;
b) Analise do sistema desenvolvido frente a simulagdo do mix de
producao;

c) incorporagdo da analise de eficiéncia, a partir de dados de
producgao reais;

d) implantagao em toda a fabrica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - "Lay-out"das Células de Manufatura da empresa Maxion
ANEXO 2 - Histérico de Custos de Manutengdo do anos de 1989 e 1990 dos PO's
ANEXO 3 - Custo de Lubrificante por Maquina/Més

ANEXO 4 - Folhas de estudo de tempo de cada produto em cada atividade em cada PO
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ANEXO 1
“‘LayQOut”das Ceélulas de Manufatura da Empresa MAXION
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ANEXO 2

Histérico de Custos de Manutengao dos anos de 1989 e 1990 dos Postos

Operativos

CUSTO DE MANUTENCAO 27/11/90
Us$ Cotac 134,10
7989 71990 Vir. Btn 84,6834
Btn's
N° MAQ MES BTN MES BTN  Meédia Uss
1462 6 64,66 6 44,40
7 13,83
9 26,38
104,87 44,40 | 74,64 47,13
2519 4 86,82 5 69,49 | 78,16 49,35
5299 5 6,18 3 80,74
7 13,96
106,96 80,74 | 93,85 59,27




126

5303 5 38,70 1 31,55
6 80,26 6 38,67
7 43,78 10 99,87
8 20,58
10 42,10
11 52,19
277,61 170,09| 223,85 141,36
5429 5 9,34 4 3,59
630,01
9,34 633,60| 321,47 203,01
5434 1 6,93 4 27,50
2 5,77 6 8,59
5 57,08 8 5,07
8 6,48
10 92,29
168,55 41,16| 104,86 66,22
5436 5 23,44 1 6,84
6 4,24
27,68 6,84 17,26 10,90
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5448

13,83
2,00
28,85
111,96

156,64

6,84

81,74

51,62

5449

4,81
285,03
3,45
42,37
50,16
20,62
21,98

43,54
19,26
13,04

428,42

75,84

252,13

159,22

5452

50,64

25,32

15,99

5455

o oo o N

0,57
763,09
19,09
10,41

7

5,62

793,16

5,62

399,39

252,21
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5471 1 52,33 3 155,01
2 12,07 5 66,99
3 1,28 7 88,93
4 13,40
5 129,26
7 13,83
9 35,63
257,70 310,93| 284,32 179,54
5472 3 118,38 1 4,52
6 4,21 5 104,67
7 2,76
125,35 1098,19] 117,27 74,06
5480 8 14,16 3 4,26
10 27,50
41,66 4,26| 22,96 14,50
5481 1 46,74 1 99,07
6 26,74 6 298,59
11 0,96 7 0,77
12 213,49 8 1,18
9 59,50
287,93 459,11 | 373,562 235,88
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5482

o oo o A~ W N

1,14 2 3,16
50,64 7 48,97
4,01
36,33
13,09
82,39

187,60 52,13

119,87

75,69

5672

5,61

2,81

1,27
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ANEXO 3
T

Data 16/11/90 27/11/90
:USTO DE LUBRIFICANTES POR MAQUINA/MES ‘Us$ Cotacao 134,10
‘VIr, Btn. 80,3432 84,6834

NOME Fixo Variavel usto usto usto

°MAQ LUBRIF. QUANT QUANT PRECO Fixo Variav. Total
(litros/mes) (litros /mes) {p/litro) Us$ Uss$ (P/ Mag-Us$)
J 1462 LMGRASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
AWS-150 1,5000 246,80 2,91 2,91
0,27 2,91 3,18
2519 AWS-150 0,5817 5,0000 246,80 1.13 9,70 10,83
AWS-68 1,6670 0,4000 153,00 2,00 0,48 2,49
3,13 10,18 13,31
34201 AWS-150 2,1670 1,0000 246,80 4,20 1,94 6,14
LMGRASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
4,48 1,94 6,42
J 5299 AWS-68 0,8340 1,0000 163,00 1,00 1,20 2,21
LMGREASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
AWS-150 1,5000 246,80 2,91 2,91
FLUXON W 4,5000 184,94 6,54 6,54
7,82 4,11 11,93
= 5303 AWS-32 5,0000 1,0000 223,08 8,77 1,75 10,52
AWS-150 3,3333 2,0000 246,80 6,47 3,88 10,35
SALOCREN 0,3333 181,94 0,48 0,48
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
21,05 6,11 27,16
35429 AWS-68 0,5817 5,0000 153,00 0,70 6,01 6,71
AWS-150 1,6670 0,4000 246,80 3,23 0,78 4,01
3,93 6,79 10,72
A 5434  AWS-68 23,3330 5,0000 153,00 28,06 6,01 34,07
AWS-150 2,0000 246,80 3,88 3,88
28,06 9,89 37,95
35436 AWS-68 3,3333 1,5000 153,00 4,01 1,80 5,81
AWS-150 0,1670 1,0000 246,80 0,32 1,94 2,26
4,33 3,74 8,08
15448 LMGREASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
AWS-150 0,6670 0,5000 246,80 1,29 0,97 2,26
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
7,38 0,97 8,35
J 5449 LMGREASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
AWS-150 0,9990 1,0000 246,80 1,94 1,94 3,88
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
8,02 1,94 9,96
3 6455 AWS-68 20,8330 4,0000 153,00 25,05 4,81 29,86
AWS-150 0,5000 246,80 0,97 0,97
llobroach 13 74,0000 490,94 285,55 285,55
310,60 5,78 316,38

1 5471

LMGREASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
AWS 68 0,8340 1,0000 153,00 1,00 1,20 2,21
7,09 1,20 8,29
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ANEXO 3

NOME Fixo Variavel Custo Custo Custo

°MAQ LUBRIF. QUANT QUANT PRECO Fixo Variav. Total
(litros/mes) (litros /mes) (p/litro) Us$ Us$ (P/ Maag-Us$)
J 5472 AWS-150 0,6670 0,5000 246,80 1,29 0,97 2,26
LMGREASE 0,1000 345,64 0,27 027
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
7.38 0,97 8,35
J 5480 AWS-150 0,6670 0,5000 246,80 1,29 0,97 2,26
LMGREASE 0,1000 345,64 0,27 0,27
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
7,38 0,97 8,35
J 5481 AWS-150 1,3340 1,0000 246,80 2,59 1,94 4,53
LLMGREASE 0,2000 345,64 0,54 0,54
FLUXON W 8,0000 184,94 11,63 11,63
14,76 1,94 16,70
£ 5482 AWS-32 5,0000 1,0000 223,08 8,77 1,75 10,62
AWS-150 3,3333 2,0000 246,80 6,47 3,88 10,35
SALOCREN 0,3333 181,94 0,48 0,48
FLUXON W 4,0000 184,94 5,81 5,81
21,05 6,11 27,16
J 5672 AWS-150 0,4166 0,5000 246,80 0,81 0,97 1,78
LMGREASE 0,1000 6,0000 345,64 0,27 16,30 16,57
1,08 17,27 18,35

J = Furadeira

1= Fresadora

A = Mandril
1=Prensa Hidr4ulica

3=Serra

1 =Brochadeira
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ANEXO 4

FOLHAS DE ESTUDO DE TEMPO
DE CADA PRODUTO EM CADA ATIVIDADE
EM CADA POSTO OPERATIVO
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1676664.XLS

Ferramenta

N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 FR5436
Célula: CM 123 - 02 ap/ 60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Tirar peca pronta do 2° estdgio 0,000 0,160 0,000 0,000 0,160 0 10
20 Passar peca do 1° Estdgio para o 2° 0,000 0,000 0,330 0,000 0,330 0 20
30 Pegar peca bruta e colocar no 1° estdgio,fixar 0,000 0,000 0,400 0,000 0,400 0 24
40 Avancar mesa 0,000 0,152 0,000 0,000 0,152 0 9
50 Maquina automatico 2,430 0,000 0,000 0,000 2,430 2 26
60 Recuar mesa, pegar peca na Caixa padrio 0,000 0,156 0,000 0,000 0,156 0 9
| Totais 2,430 1,198 0,730 0,000 3,628 3 38|
- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente redtirar a peca do dispositivo.
- Néo esté sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.
O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca
N° da pecga
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 MA 5434
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAQ DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
70 Pegar pega, abrir tampa, limpar dispositivo 0,000 0,470 0,000 0,000 0,470 0 28
80 Soltar peca pronta 0,000 0,000 0,122 0,000 0,122 0 7
90 Fixar peca 0,000 0,000 0,286 0,000 0,286 0 17
100 Ligar méquina automética 1,958 0,000 0,000 0,000 1,958 1 57
|Totais 1,958 0,878 0,408 0,000 2,836 2 50|
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 FU 5448
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
1 110 Limpar dispositivo 0,000 0,560 0,000 0,000 0,560 0 34
3 120 Fixar peca, fechar tampa do dispositivo 0,000 0,000 0,330 0,000 0,330 0 20
2 130 Ligar automético p/ fazer 1° furo 0,610 0,000 0,000 0,000 0,610 0 37
2 140 Psicionar dispositivo p/2° furo ligar autom. 2° furo 0,620 0,000 0,000 0,000 0,620 0 37
1 145 Tirar broca abrir dispositivo e limpar 0,000 0,160 0,000 0,000 0,160 0 10
1 150 Colocar 1° alargador e alargar 2 furos manualmente 0,000 0,220 0,000 0,000 0,220 0 13
1 160 Colocar 2° alargador e alargar 2 furos (acabamento) 0,000 0,200 0,000 0,000 0,200 0 12
3 170 Soltar peca 0,000 0,000 0,190 0,000 0,190 0 11
_._.o»nmn 1,230 1,660 0,520 0,000 2,890 2 mw_
N° da pega
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 FU 5472
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
3 180 Pegar peca,fixar no dispositivo 0,000 0,000 0,198 0,000 0,198 0 12
2 190 Furar automético 1,500 0,000 0,000 0,000 1,500 1 30
3 200 Abre dispositivo, soltar peca 0,000 0,000 0,163 0,000 0,163 0 10
[Totais 1,600 0,361 0,361 0,000 1,861 1 52|
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N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 FU 5480
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
210 Pegar peca e apoiar no dispositivo escarear 1 furo
(2 lados) 0,000 0,000 0,110 0,000 0,110 0 7
220 Escarear 2 furos ( dos 2 lados) 0,000 0,146 0,000 0,000 0,146 0 9
230 Inspecionar 1° furo colocando parafuso padrao 0,000 0,052 0,000 0,000 0,052 0 3
| Totais 0,000 0,308 0,110 0,000 0,308 0 18]
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 Manual
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
240 Rebarba completo(durante a confec. do rasgo) 0,000 0,510 0,000 0,000 0,510 0 31
250 Proteje com clorotone (12 pecas) 0,000 0,070 0,000 0,000 0,070 0 4
260 Armazena no carrinho (12 pecas) 0,000 0,040 0,000 0,000 0,040 0 2
270 Armazena na caixa padrao (48 pecgas) 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060 0 4
[Totais 0,000 0,680 0,000 0,000 0,680 0 41]
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N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 FU 5480
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
210 Pegar peca e apoiar no dispositivo escarear 1 furo
(2 lados) 0,000 0,000 0,110 0,000 0,110 0 7
220 Escarear 2 furos ( dos 2 lados) 0,000 0,146 0,000 0,000 0,146 0 9
230 Inspecionar 1° furo colocando parafuso padrao 0,000 0,052 0,000 0,000 0,062 0 3
[Totais 0,000 0,308 0,110 0,000 0,308 0 18]
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO (JACARE) 1676664M1 Manual
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
240 Rebarba completo(durante a confec. do rasgo) 0,000 0,510 0,000 0,000 0,510 0 31
250 Proteje com clorotone (12 pecas) 0,000 0,070 0,000 0,000 0,070 0 4
260 Armazena no carrinho (12 pecas) 0,000 0,040 0,000 0,000 0,040 0 2
270 Armazena na caixa padrdo (48 pecas) 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060 0 4
[Totais 0,000 0,680 0,000 0,000 0,680 0 41]
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO SUPERIOR DA DIRECAO 1488393M1 FR5436
Célula: CM 123 - 02 op/ 60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mov. TEMPO Minutos Seg. Ferramenta
10 Tirar pega pronta do 2° estagio 0,000 0,000 0,178 0,000 0,178 0 11
20 Passar peca do 1° Estégio para o 2° 0,000 0,000 0,367 0,000 0,367 0 22
30 Pegar peca bruta e colocar no 1° estégio,fixar 0,000 0,000 0,444 0,000 0,444 0 27
40 Avangar mesa 0,000 0,169 0,000 0,000 0,169 0 10
50 Maquina automatico 2,700 0,000 0,000 0,000 2,700 2 42
60 Recuar mesa, pegar peca na Caixa padrio 0,000 0,173 0,000 0,000 0,173 0 10
| Totais 2,700 1,331 0,989 0,000 4,031 4 2|
- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.
- Néo esta sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.
O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO SUPERIOR DA DIREGAO 1488393M1 FU 5448
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mov. TEMPO Minutos Seg.
110 Limpar dispositivo 0,000 0,383 0,000 0,000 0,383 0 23
120 Fixar pega, fechar tampa do dispositivo 0,000 0,000 0,226 0,000 0,226 0 14
130 Ligar automatico p/ fazer 1° furo 0.417 0,000 0,000 0,000 0,417 0 25
140 Psicionar dispositivo p/2° furo ligar autom. 2° furo 0,424 0,000 0,000 0,000 0,424 0 25
150 Colocar 1° alargador e alargar 2 furos manualmente 0,000 0,151 0,000 0,000 0,151 0 9
160 Colocar 2° alargador e alargar 2 furos (acabamento) 0,000 0,137 0,000 0,000 0,137 0 8
170 Soltar peca 0,000 0,000 0,130 0,000 0,130 0 8
| Totais 0,842 1,027 0,356 0,000 1,868 1 52|

1,111

0,68439
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRAGCO SUPERIOR DA DIRECAO 1488393M1 FU 5472
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mov. TEMPO Minutos Seg.
180 Pegar peca,fixar no dispositivo 0,000 0,000 0,324 0,000 0,324 0 19
190 Furar automatico 2,455 0,000 0,000 0,000 2,455 2 27
200 Abre dispositivo, soltar peca 0,000 0,000 0,267 0,000 0,267 0 16
[Totais 2,455 0,591 0,591 0,000 3,046 3 3|
N° da pecga
NOME: Acabada MAQUINA
BRAGCO SUPERIOR DA DIRECAO 1488393M1 FU 5480
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mov. TEMPO Minutos Seg.
210 Pegar pega e apoiar no dispositivo escarear 1 furo
(2 lados) 0,000 0,000 0,110 0,000 0,110 0 7
220 Escarear 2 furos ( dos 2 lados) 0,000 0,146 0,000 0,000 0,146 0 9
230 Inspecionar 1° furo colocando parafuso padrio 0,000 0,062 0,000 0,000 0,052 0 3
Totais 0,000 0,308 0,110 0,000 0,308 0 18]

1,63682
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO SUPERIOR DA DIRECAO 1488393M1 Manual
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mov. TEMPO Minutos Seg.
240 Rebarba completo(durante a confec. do rasgo) 0,000 0,510 0,000 0,000 0,510 0 31
250 Proteje com clorotone (12 pecas) 0,000 0,070 0,000 0,000 0,070 0 4
260 Armazena no carrinho (12 pecas) 0,000 0,040 0,000 0,000 0,040 0 2
270 Armazena na caixa padrao (48 pecas) 0,000 0,060 0,000 0,000 0,080 0 4
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0
0,000 0 (4]
_.__.u_»nmw 0,000 0,680 0,000 0,000 0,680 0 41 _
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO SUPERIOR DA DIRECAO 1488393M1 SE 5482
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mov. TEMPO Minutos Seg.
280 Pegar 2 pec.s da cx. pad. e fixa-las no dispositivo 0,000 0,000 0,074 0,000 0,074 0 4
290 Ligar autom. da mesa para aprox. pecas das
sarras circular 0,000 0,012 0,000 0,000 0,012 0 1
300 Ciclo automatico 1,233 0,000 0,000 0,000 1,233 1 14
310 Ligar automatica p/ retorno mesa a pos.inicial 0,000 0,012 0,000 0,000 0,012 0 1
320 Soltar pgs.dispositivo e colocar cx. padrdo 0,000 0,000 0,074 0,000 0,074 0 4
_.ﬂouu_n 1.233 0,174 0,149 0,000 1,407 1 m_&_
b 4

7

Os Tempos Manuais Totais estéo com os Tempos de mqouu_.uouo [:] !ocmq:o:»uomo embutidos

0,61983



140

1488393.XLS

N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO SUPERIOR DA DIRECAO 1488393M1 BR 5455
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Mow. TEMPO Minutos Seg.
3 330 Colocar peca dispositivo e faz ajust., ligar aut. 0,000 0,000 0,272 0,000 0,272 ] 16
2 340 ciclo automético 0,103 0,000 0,000 0,000 0,103 0 6
1 350 Retira peca e limpa brocha 0,000 0,419 0,000 0,000 0,419 (o] 25
1 370 retorna brocha para posicéo inicial 0,000 0,125 0,000 0,000 0,125 0 7
1 380 afere rasgo em dipositive a cada 7 pecas 0,000 0,044 0,000 0,000 0,044 (4] 3
1 390 Coloca pgs. prontas no carrinho(a cada 10pgs.) 0,000 0,044 0,000 0,000 0,044 0 3
4 400 Busca pecas na Célula do gatilho (32 pgs.) 0,000 0,000 0,000 0,066 0,066 0 4
| Totais 0,103 0,969 0,272 0,066 1,072 1 4]
| Totalizador 7,333 / 5,080 2,466 0,066 12,413 12 25|

\

Os Tempos Manuais Totais estdo com os ﬁ:.:uom de PreparagBo e Movimentagio embutidos

0,73446
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N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Diregédo Hidr. 898356M2 FR5436
Célula: CM 123 - 02 op/ B0
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Pegar peca fixar no dispositivo 0,000 0,000 0,261 0,000 0,261 0 16
20 Avancar mesa ligar o automatico, fechar tampa 0,000 0,000 0,185 0,000 0,185 0 1
30 Fresar no automadtico, desligar, 2,100 0,000 0,000 0,000 2,100 2 6
40 Recuar a mesa, levantar a tampa 0,000 0,220 0,000 0,000 0,220 0 13
50 Soltar a 1° peca e fixar as outras duas 0,000 0,000 1,044 0,000 1,044 1 3
0 0
_1_.03? 2,100 1,710 1,490 0,000 3,810 3 49|
- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.
- Néo esta sendo considerado preparagéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.
O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Diregéo Hidr. 898356M2 PR 5452
60 Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
70 Pegar 10 pecas, colocar na mesa 0,000 0,000 0,055 0,000 0,055 0 3
80 Prensar Bucha 0,000 0,110 0,000 0,000 0,110 0 7
210 Pegar peca p/ prensar na prensinha 5452 0,000 0,000 0,110 0,000 0,110 0 7
215 Prensar Bucha 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060 0 4
0 0
0 0
_qonn_u 0,000 0,335 0,165 0,000 0,335 0 mo_

Ferramenta

810374

802869
802870
802900
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Direcéo Hidr. 898356M2 MA 5434
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
80 Pegar peca, fixar no dispositivo,ligar autom. 0,000 0,000 0,361 0,000 0,361 0 22
90 Movimento automético de furacdo 1,950 0,000 0,000 0,000 1,950 1 57
100 Solta peca inspecionar, limpar 0,000 0,550 0,000 0,000 0,550 0 33
| Totais 1,950 0,911 0,361 0,000 2,861 2 52|
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Diregéo Hidr. 898356M2 FU 5448
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. Ummnm-ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
110 Pegar peca, escarear 0,000 0,077 0,000 0,000 0,077 0] 5
120 Abrir dipositivo,colocar broca, fixar peca ,fechar 0,000 0,000 0,344 0,000 0,344 0 21
130 Furar automaético 0,692 0,000 0,000 0,000 0,692 0 42
140 Abre dispositivo, coloca alargador, alargar 0,000 0,289 0,000 0,000 0,289 0 17
150 solta peca, 0,000 0,000 0,276 0,000 0,276 0] 17
160 Coloca escameador, limpar dispositivo 0,176 0 11
[Totais 0,692 0,986 0,620 0,000 1,854 1 51]

802894
810375
810376
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Diregéo Hidr. 898356M2 FU 5472
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
170 Pegar peca,fixar no dispositivo 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200 0 12
180 Furar automdatico 1,500 0,000 0,000 0,000 1,500 1 30
190 Abre dispositivo, soltar peca 0,000 0,000 0,220 0,000 0,220 (o} 13
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 0
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 o}
0,000 0 0
_._.onuma 1,500 0,420 0,420 0,000 1,920 1 mm_
N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Direcéo Hidr. 898356M2 FU 5480
Célula: CM 123 - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
200 Escarear 2 (nos dois lados), manualmente 0,000 0,220 0,000 0,000 0,220 0 13
_.qcﬂnma 0,000 0,220 0,000 0,000 0,220 0 aw_
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Direcédo Hidr. 898356M2
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
220 Rebarba completo(durante a confec. do rasgo) 0,000 0,510 0,000 0,000 0,510 0 31
230 Proteje com clorotone (12 pecas) 0,000 0,070 0,000 0,000 0,070 0 4
240 Armazena no carrinho (12 pecas) 0,000 0,040 0,000 0,000 0,040 0 2
250 Armazena na caixa padrio (48 pecas) 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060 0 4
_._.o»nmu 0,000 0,680 0,000 0,000 0,680 0 41 _
N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Direcéo Hidr. 898356M2 SE 5482
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
260 Pegar 2 peg.s da cx. pad. e fixa-las no dispositivo 0,000 0,000 0,330 0,000 0,330 0 20
270 Ligar autom. da mesa para aprox. pecas das
serras circular 0,000 0,000 0,020 0,000 0,020 0 1
280 Abrir rasgos 1,310 0,000 0,000 0,000 1,310 1 19
290 Ligar automatica p/ retorno mesa a pos.inicial 0,000 0,020 0,000 0,000 0,020 0 1
300 Soltar pgs.dispositivo e colocar cx. padrio 0,000 0,000 0,120 0,000 0,120 0 7
[Totais 1,310 0,490 0,470 0,000 1,800 1 48]

802899
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N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
Braco comand. da Direcéo Hidr. 898356M2 BR 5455
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
310 Colocar peca dispositivo e faz ajust., ligar aut. 0,000 0,000 0,230 0,000 0,230 0 14
320 ciclo automatico 0,130 0,000 0,000 0,000 0,130 0 8
330 Retira peca e limpa brocha 0,000 0,510 0,000 0,000 0,510 0 31
340 retorna brocha 0,000 0,130 0,000 0,000 0,130 0 8
350 abre rasgo a cada 7 pecas 0,060 0,000 0,000 0,000 0,060 0 4
370 Coloca pcs. prontas no carrinhola cada 18pgs.) 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060 0 4
380 Busca pecas na Célula do gatilho (48 pgs.) 0,000 0,000 0,000 0,060 0,060 0 4
[Totais O.W‘fo.mmo 0,230 0,060 1,180 1 11]
[Totalizador = 7.742 6,742 3,756 0,060 14,660 14 40|
= ——p

Os Tempos Manuais Totais estdo com os Tempos de Preparagéo e Movimentag&o embutidos

802896
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO INFERIOR DA EMBREAGEM 2800897M2 FU5471
Célula: CM 163 - com 03 operadores 60
OPER. Dmmom_ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Movim. TEMPO Minutos mmm.
10 Posiciona peca no dispositivo, coloca ferram.,
aproxima ferram. e aciona o automatico 0,350 0,350 21
20 Ciclo automético 0,820 0,820 49
30 Troca ferramenta e alarga manualmente 0,260 0,260 16
40 Troca ferramenta e faz spot-face 0,200 0,200 12
50 Retira peca do dispositivo 0,170 0,170 10
60 Pega 10 pecas e coloca sobre a mesa 0,040 0,040 2
70 Desloca cabecgote e posiciona ferramenta 0,020 0,020 1
80 Coloca pe;ca no dispositivo 0,090 0,090 5
90 Realiza trés furos passantes 0,310 0,310 19
100 Posiciona cabecote, troca, ferramente e fura pass. 0,130 0,130 8
110 Retira peca do dispositivo e posiciona outra peca 0,100 0,100 6
120 Fura passante (1 furo) 0,080 0,080 5
130 Troca de ferramenta e faz 3 furos, posic. cabecote 0,400 0,400 24
140 Pos.peca no dispositivo, troca ferr.e desl.cabecote 0,070 0,070 4
150 Ciclo automaético 0,430 0,430 26
160 Retira peca e posiciona outra 0,300 0,300 18
[Totais 1,250 2,620 1,430 3,770 3 46)

- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.

- Nédo esta sendo considerado preparacao:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.

O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca

Ferramenta
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO INFERIOR DA EMBREAGEM 2800897M2 FR2519
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. Ummnw_ﬂmo DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Movim. TEMPO Minutos Seg.
170 Posicio.pecas no dispositivo 94,95 1°,94,95,97 2° 0,640 0,540 32
180 Realiza os apertos @ movimenta a mesa 0,820 0,820 49
190 Ciclo automético 1,180 1,180 1
200 Movimenta a mesa 0,340 0,340 20
210 Solta as pecas (3 prontas:94,95 e 97) 0,580 0,590 35
_._.osmo 1.180 2,290 1,950 3,470 3 Mm_
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO INFERIOR DA EMBREAGEM 2800897M2 FU5672
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Movim. TEMPO Minutos Seg.
220 Escaria manualmente 0,290 0,290 17
230 Fixar pega, fechar tampa do dispositivo 0,330 0,330 20
240 Ligar automatico p/ fazer 1° furo 0,610 0,610 37
250 Posicionar dispositivo p/2° furo ligar autom. 2° furo 0,620 0,620 37
260 Colocar 1° alargador e alargar 2 furos manualmente 0,220 0,220 13
270 Colocar 2° alargador e alargar 2 furos (acabamento) 0,200 0,200 12
280 Soltar peca 0,190 0,190 11
[Totais 1,230 1,230 0,520 2,460 2 28]
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO INFERIOR DA EMBREAGEM 2800897M2 SE 5482/5303
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prep. Movim. TEMPO Minutos Seg.
285 Pegar 2 pec.s da cx. pad. e fixd-las no dispositivo 0,110 0,110 7
290 Ligar autom. da mesa para aprox. pecas das
serras circular 0,020 0,020 |
300 Ciclo automético 1,190 1,190 1 11
310 Ligar automaética p/ retorno mesa a pos.inicial 0,020 0,020 1
320 Soltar pes.dispositivo e colocar cx. padrdo 0,090 0,090 5
330 Busca 20 pecas na célula 0,150 0,150 9
| Totais 1,190 \‘ 0,390 0,220 0,150 1,580 1 35|
.\\
| Totalizador 4,120 0,150 11,280 11 17|

4,850 ) 6,430
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N° da pecga
NOME: Acabada MAQUINA
ALAVANCA DO FREIO LADO DIREITO 2800895M1 FU5299
Célula: CM 163 - com 03 operadores 60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Retira 895 do dispositivo e limpa cavacos da mesa 0,600 0,600 36
20 Coloca 895 no 1° dispositivo 0,190 0,190 11
30 Coloca 894 no dispositivo 0,190 0,190 1
40 Troca ferramenta, desloca cabecote e abre furo 0,230 0,230 14
50 Ciclo automético 0,540 0,540 32
60 Troca ferramenta e alarga furo da 895 0,390 0,390 23
70 Troca ferramenta e realiza 2 furos 895 e 1 no 894 0,760 0,760 46
80 Troca ferramenta e posiciona ferramenta 894 0,180 0,180 11
90 Ciclo automético 0,540 0,540 32
100 Troca ferramenta e alarga o furo 0,290 0,290 17
110 Muda 895 do 1° para 2° dispositivo, retira 894 0,330 0,330 20
120 troca ferramenta e faz spot-face 0,180 0,190 11
130 troca ferramenta e abre rosca 0,270 0,270 16
[Totais 1,080 3,620 0,980 4,700 4 42)

- Esta sendo considerado preparacédo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente redtirar a peca do dispositivo.

- Nao esta sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.

O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca

Ferramenta
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ALAVANCA DO FREIO LADO DIREITO 2800895M1 FU5672
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
140 Escaria furo maior na 1* peca 0,080 0,080 7]
150 Troca de ferramenta e escaria furos menores 1°pg. 0,080 0,080 5
160 Escaria furos menores na 2* peca 0,080 0,080 5
170 Troca de Ferramenta e escaria furo maior na 2*pc. 0,080 0,080 5
| Totais 0,320 0,320 19|
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ALAVANCA DO FREIO LADO DIREITO 2800895M1 FR5429
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
180 Ciclo automaético 1,130 1,130 1 8
190 Desliga a maquina e afasta a mesa 0,230 0,230 14
200 Retira uma 895 e coloca outra 0,300 0,300 18
210 Retira 2- 894 , coloca outras 3 pgs. aproxima
pecas da fresa 0,450 0,450 27
| Totais 1,130 0,980 0,750 2,110 2 7|
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N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ALAVANCA DO FREIO LADO DIREITO 2800895M1 FR2519
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
220 Posicio.pecas no dispositivo 94,95 1°,94,95,97 2° 0,540 0,540 32
230 Realiza os apertos e movimenta a mesa 0,820 0,820 49
240 Ciclo automético 1,180 1,180 1
250 Movimenta a mesa 0,340 0,340 20
260 Solta as pecas (3 prontas:94,95 e 97) 0,590 0,590 35
| Totais 1,180 2,290 1,950 3,470 3 28|
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ALAVANCA DO FREIO LADO DIREITO 2800895M1 BR5455
Célula:BROCHADEIRA com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
270 Limpa brocha e retira peca 0,520 0,620 31
280 Volta brocha e posiciona peca e liga automatico 0,300 0,300 18
290 Ciclo automético 0,120 0,120 7
300 Prepara 6 pecas 0,060 0,060 4
310 Busca 84 pecas na célula 0,040 0,040 2
[ Totais 0,120 0,920 0,060 0,040 1,040 1 2]
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ALAVANCA DO FREIO LADO DIREITO 2800895M1 MANUAL
Célula:BROCHADEIRA com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
320 Rebarba completo 0,180 0,180 1
330 Apanha 7 pegas na brochadeira 0,050 0,050 3
340 Coloca 20 pegas em banho de clorotene 0,030 0,030 2
350 Coloca 20 pecas na caixa padrao 0,030 0,030 2
Totais 0,290 0,290 17
Totalizador 3,510 \ 8,420 3,740 0,040 11,930 11 56
4
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N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ARTICULACAO 3589501M1 FU5471
Célula: CM 163 - com 03 operadores 60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Posiciona peca no dispositivo, coloca ferram.,
aproxima ferram. e aciona o automatico 0,000 0,000 0,360 0,000 0,360 0 22
20 Ciclo automatico 0,880 0,000 0,000 0,000 0,880 0 53
30 Rebaixa 1 furo 0,830 0,000 0,000 0,000 0,830 0 50
40 Troca peca do dispositivo 0,000 0,000 0,300 0,000 0,300 0 18
50 Faz 2 furos para atirante (automético) 0,860 0,000 0,000 0,000 0,860 0 52
60 Troca broca e faz um furo para mola 0,000 0,260 0,000 0,000 0,260 0 16
70 Troca broca, troca peca de dispositivo 0,000 0,000 0,290 0,000 0,290 0 17
BO Faz um furo para parafuso 0,790 0,000 0,000 0,000 0,790 0 47
90 Tira peca pronta 0,000 0,000 0,300 0,000 0,300 0 18
| Totais 3,360 1,510 1,250 0,000 4,870 4 52|

- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.

- Néo esta sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.

O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo € maior que o tempo de retirada da peca

Ferramenta
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N°® da peca -
NOME: Acabada MAQUINA
ARTICULAGAO 3589501M1 FR2519
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
100 Pegar peca, fixar no dispositivo ligar automatico 0,000 0,000 0,520 0,000 0,520 0 31
110 Ciclo automatico 1,430 0,000 0,000 0,000 1,430 1 26
120 Tirar peca pronta 0,000 0,000 0,240 0,000 0,240 0 14
| Totais 1,430 0,760 0,760 0,000 2,190 2 11}
N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
ARTICULACAO 3589501M1 FU5672
Célula: CM 163 - com 03 operadores
60
OPER. Ummow_n"ho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
130 Escaria manualmente 0,000 0,240 0,000 0,000 0,240 0 14
| Totais 0,000 0,240 0,000 0,000 0,240 0 14]
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
__PI._._OC;ODO 3589501M1 SE 5482/5303
Célula: brochadeira - 02 op/
(510
OPER. Ummom_ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
140 Carregar para serra 0,000 0,200 0,000 0,000 0,200 0 12
150 Ligar autom. da mesa para aprox. pecas das
serras circular 0,000 0,000 0,180 0,000 0,180 0 1
160 Ciclo automatico 2,330 0,000 0,000 0,000 2,330 2 20
170 Ligar automatica p/ retorno mesa a pos.inicial 0,000 0,020 0,000 0,000 0,020 0 1
180 Soltar p¢ dispositivo e colocar cx. padrdo 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200 0 12
190 Busca 20 pecas na célula 0,000 0,000 0,000 0,150 0,150 0 9
| Totais m.wwo\. 0,750 0,380 0,150 3,080 3 5]
o
| Totalizador 7,120 .' 3,260 2,390 0,150 10,380 10 23|
\1-\\\:‘11
i

Os Tempos Manuais Totais estdo com os Tempos de Preparacéo e Movimentagéo embutidos
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 897921M1 e 922M1 FU5449
Célula: CM 119 - com 02 operadores 60

OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Posiciona pecga no dispositivo, coloca ferram.,
aproxima ferram. e aciona o automaético 0,470 0,470 28
20 Ciclo automatico 1,990 1,990 1 59
30 Retira peca do dispositivo, troca ferr. e alarga man. 0,670 0,570 34
40 Retira peca e alargador da maquina 0,280 0,280 17
50 Alimenta bancada com 10 pecas (Direita e Esquerda) 0,060 0,060 4
60 Afere com dispositivo 0,020 0,020 1
[Totais 1,990 1,400 0,750 3,390 3 23|

- Esta sendo considerado preparacido o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando:
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.

- Néo esta sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.

O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca

Ferramenta
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NOME:
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA
Célula: CM 119 - com 02 operadores

N°® da peca
Acabada
897921M1 e 922M1

MAQUINA
FU5481

60
OPER. Umwnm_ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
3 70 Pega pc, fixa no dispositivo,coloca broca, liga auto. 0,250 0,250 15
2 80 Ciclo automaético 1,050 1,050 1 3
1 90 Troca ferramenta, alarga furo e retira peca do disp. 0,320 0,320 19
3 100 Coloca peca no dispositivo e liga automaético 0,170 0,170 10
2 110 Ciclo automaético 2,060 2,060 2 4
3 120 Retira peca do dispositivo 0,150 0,150 9
[Totais 3,110 0,890 0,570 4,000 4 ]
N° da pega
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 897921M1 e 922M1 FR4201
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
3 130 Coloca pg. no dispositivo aprox. mesa e liga autom. 0,270 0,270 16
2 140 Ciclo automético 1,670 1,670 1 40
3 150 Retira peca do dispositivo 0,200 0,200 12
| Totais 1,670 0,470 0,470 2,140 2 8|
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 897921M1 e 922M1 FU1462
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. Ummnm_nho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
160 Coloca pc., liga méaquina, escaria todos furos. 0,200 0,200 12
180 Retira peca 0,040 0,040 2
[Totais 0,240 0,040 0,240 14|
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 897921M1 e 922M1 SE 5482/5303
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. Ummom_ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
190 Retira 2 pecas do dispositivo 0,050 0,050 3
200 Coloca 2 pecas ligar autom. da mesa para aprox.
serras circular 0,180 0,180 11
210 Ciclo automaético 0,820 0,820 49
220 Ligar automatica p/ retorno mesa a pos.inicial 0,020 0,020 1
230 Soltar p¢ dispositivo e colocar cx. padrao 0,200 0,200 12
240 Busca 20 pecas na célula 0,150 0,150 9
245 Rebarbar man.coloca 8 pgs na bancada 0,330 0,330 20
[Totais 0,820 0,930 0,430 1,750 1 45]
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 897921M1 e 922M1 BR5465
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
250 Coloca pega no dispositivo, voltando brocha 0,250 0,250 15
260 Ciclo automatico 0,130 0,130 8
270 Limpa brocha e retira peca do dispositvo 0,160 0,160 10
280 Coloca pegas na canaleta (10 pegas) 0,040 0,040 2
290 Fazer afericdo da chaveta (a cada 8 pecas) 0,050 0,050 3
300 Coloca pecas no carrinho ( 20 pecas) 0,030 0,030 2
| Totais 0,130 0,530 0,250 0,660 40|
o v
Totalizador 7.720 4,460 2,510 12,180 12 11|
—

e

Os Tempos Manuais Totais estdo com os ._.o:.__uow mm.vium»rm.&m.m ._.so:.mz..m:ﬁ.nm.o embutidos
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Ferramenta

N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO DIRECAO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3145098 e 099M 1 FU5449
Célula: CM 119 - com 02 operadores 60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom.  Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Posiciona peca no dispositivo, coloca ferram.,
aproxima ferram. e aciona o automatico 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500 (0] 30
20 Furar Ciclo automatico 2,200 0,000 0,000 0,000 2,200 2 12
30 Limpar dispositivo 0,000 1,440 0,000 0,000 1,440 1 26
40 Retira peca da maquina 0,000 0,000 0,120 0,000 0,120 0 7
50 Alimenta bancada com 10 pecgas (098/099) 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060 0 4
60 Afere com dispositivo 0,000 0,020 0,000 0,000 0,020 0 1
| Totais 2,200 2,140 0,620 0,000 4,340 4 20|
- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.
- Né@o esta sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.
O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO DIRECAO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3145098 e 099M1 FU5481
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
70 Pega pg, fixa no dispositivo,coloca broca, liga auto. 0,000 0,000 0,390 0,000 0,390 0 23
80 Ciclo automatico 0,850 0,000 0,000 0,000 0,850 0 51
90 Troca ferramenta, alarga furo e retira peca do disp. 0,000 0,350 0,000 0,000 0,350 0 21
100 Coloca pega no dispositivo e liga automaético 0,000 0,000 0,420 0,000 0,420 0 25
110 Ciclo automético 3,410 0,000 0,000 0,000 3,410 3 25
120 Retira peca do dispositivo 0,000 0,000 0,220 0,000 0,220 0 13
_._.Onﬂmu 4,260 1,380 1,030 0,000 5,640 5 wm_
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO DIRECAO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3145098 e 099M 1 FR4201
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
130 Coloca pg. no dispositivo aprox. mesa e liga autom. 0,000 0,000 0,450 0,000 0,450 0 27
140 Ciclo automaético 1,790 0,000 0,000 0,000 1,790 1 47
150 Limpeza do dispositivo 0,000 1,050 0,000 0,000 1,050 1 3
160 Retira peca 0,210 0,000 0,000 0,000 0,210 0 13
| Totais 2,000 1,500 0,450 0,000 3,500 3 30|
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO D_mmnho PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3145098 e 099M1 FU1462
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
170 Posiciona peca. 0,000 0,000 0,100 0,000 0,100 0 6
180 Escarear 0,190 0,000 0,000 0,000 0,190 0 1
190 Retira peca 0,000 0,000 0,100 0,000 0,100 0 6
[Totais 0,190 0,200 0,200 0,000 0,390 0 23]
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO nzImO.mO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3145098 e 099M1 BR5465
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
200 Coloca peca no dispositivo, introduzir ferramenta 0,000 0,000 0,250 0,000 0,250 0 15
210 Ciclo automdtico 0,400 0,000 0,000 0,000 0,400 0 24
220 Limpa brocha e retira peca do dispositvo 0,000 0,160 0,000 0,000 0,160 0 10
230 Retorna ferramenta( automdtico) 0,450 0,000 0,000 0,000 0,450 0 27
240 Fazer afericdo da chaveta 0,000 0,300 0,000 0,000 0,300 [0} 18
250 Rebarba manualm. coloca pecas no carrinho 0,000 0,300 0,000 0,000 0,300 0 18
260 Coloca pegas na bancada (8 pecas) 0,000 0,030 0,000 0,000 0,030 0 2
270 Busca 20 pecas na célula 0,000 0,000 0,000 0,150 0,150 0 9
qo.:-mu 0,850 w.‘_ ,190 0,250 0,150 2,040 2 m_
[Totalizador 9,500~ 6,410 2,550 0,150 15,910 15 55]
v v
s

Os Tempos Manuais Totais estdo com os Tempos de Preparag#o e Movimentag#&o embutidos
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3147642M1 e 643M1 FU5449
Célula: CM 119 - com 02 operadores 60
OPER. Dmmoz_ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
10 Posiciona peca no dispositivo, coloca ferram.,
aproxima ferram. e aciona o automético 0,470 0,470 28
20 Ciclo automético 1,990 1,990 1 59
30 Retira peca do dispositivo, troca ferr. e alarga man. 0,570 0,570 34
40 Retira peca e alargador da méquina 0,280 0,280 17
50 Alimenta bancada com 10 pecas (Direita e Esquerda) 0,060 0,060 4
60 Afere com dispositivo 0,020 0,020 1
[Totais 1,990 1,400 1,040 3,390 3 23|

- Esta sendo considerado preparacéo o seguinte:
1-Pegar peca, colocando no dispositivo, fixando;
2-Trocando a peca de lugar (estagio) no dispositivo;
3-simplesmente retirar a peca do dispositivo.

- Néo esta sendo considerado preparacéo:
1-Retirar peca do dispositivo e limpar o dispositivo.

O motivo é que o tempo de limpeza do dispositivo é maior que o tempo de retirada da peca

Ferramenta
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3147642M1 e 643M1 FU5481
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. Ummnz_ﬂho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
3 70 Pega pg, fixa no dispositivo,coloca broca, liga auto. 0,250 0,250 15
2 80 Ciclo automético 1,050 1,050 1 3
1 90 Troca ferramenta, alarga furo e retira peca do disp. 0,320 0,320 19
3 100 Coloca pega no dispositivo e liga automatico 0,170 0,170 10
2 110 Ciclo automatico 2,060 2,060 2 4
3 120 Retira pecga do dispositivo 0,150 0,160 9
[Totais 3,110 0,890 0,570 4,000 4 ]
N°® da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3147642M1 e 643M1 FR4201
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
3 130 Coloca pg. no dispositivo aprox. mesa e liga autom. 0,270 0,270 16
2 140 Ciclo automético 1,670 1,670 1 40
3 150 Retira peca do dispositivo 0,200 0,200 12
_403? 1,670 0,470 0,470 2,140 2 m_
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N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3147642M1 e 643M1 FU1462
Célula: CM 119 - com 02 operadores
60
OPER. Ummnm_nmo DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
160 Liga a maquina, coloca peca na maquina 0,240 0,240 14
170 Escaria todos os furos 0,500 0,500 30
180 Retira pega da maquina 0,200 0,200 12
[Totais 0,940 0,440 0,940 56]
N° da peca
NOME: Acabada MAQUINA
BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3147642M1 e 643M1 BR5465
Célula: brochadeira - 02 op/
60
OPER. DESCRICAO DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.
190 Coloca pega no dispositivo, voltando brocha 0,250 0,250 15
200 Ciclo automatico 0,130 0,130 8
210 Limpa brocha e retira peca do dispositvo 0,160 0,160 10
220 Coloca pegas na canaleta (10 pecas) 0,040 0,040 2
230 Fazer afericdo da chaveta (a cada 8 pecas) 0,050 0,050 3
240 Coloca pegas no carrinho ( 20 pecas) 0,200 0,200 12
[Totais 0,130 0,700 0,250 0,830 50|
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N° da peca

NOME: Acabada MAQUINA

BRACO PONTEIRA DIREITA E ESQUERDA 3147642M1 e 643M1 SE 5482/5303

Célula: brochadeira - 02 op/

60
OPER. Ummom.ﬁho DE ATIVIDADES Autom. Manual Prepar. Movim. TEMPO Minutos Seg.

260 Retira 2 pecas do dispositivo 0,090 0,090 5
270 Ligar autom. da mesa para aprox. pecgas das

serras circular 0,150 0,150 9
280 Ciclo automatico 1,000 1,000 1
290 Ligar automética p/ retorno mesa a pos.inicial 0,020 0,020 1
300 Soltar pc dispositivo e colocar cx. padrio 0,200 0,200 12
310 Busca 20 pecas na célula 0,150 0,150 9
320 Rebarba manualmente e coloca no carrinho 0,300 0,300 18
330 Coloca pecas na bancada (8 pecas) 0,030 0,030 2

[Totais 1,000 0,940 0,290 0,150 1,940 1 56]

\\\1
_4oﬂn=uun0w =3 7.900 5,340 3,060 0,150 13,240 13 JA._
= ..1-.\11-\\\\‘
P
o

Os Tempos Manuais Totais estdo com os m..m:..u.rm. de Preparagéo e _sosz..m:nmnmo. embutidos _
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