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Resumo:

O presente artigo € o resultado de um estudo realizado junto ao Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de
Producao da Universidade Federal da Paraiba, com o objetivo de identificar a relevancia da obsolescéncia de
maquinas e equipamentos nos processos de desbalanceamento da producéo e os impactos destes na estrutura de
custos da empresa industrial. Para fins de consecucéo desse objetivo, projetou-se o processo de coleta de dados junto
a uma empresa do ramo de artefatos plasticos, com base no rastreamento de informacgdes acerca dos sistemas de
producéo e de PCP operados pela empresa (entrevista estruturada), bem como sobre a investigac&o dos tipos e
natureza das maguinas e equipamentos utilizados, dos tempos operatérios e unidades de consumo (observacado direta)
associados ao processo produtivo. Desse modo, a andlise dos dados coletados constatou a ocorréncia de um impacto
dos processos de deshalanceamento produtivo provocados pela obsolescéncia de maquinas e equipamentos sobre a
estrutura de custos da empresa, principalmente nos itens relacionados ao consumo de recursos operacionais
(materiais, mao-de-obra, maquinas, instalacdes e energia). Este fato, analisado no ambito dos programas de
melhoria em implantacdo na empresa, evidencia a necessidade de revisdo, a priori, das causas associadas aos
problemas de desequilibrio carga/capacidade nas organizagdes industriais.
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RESUMO

O presente artigo € o resultado de um estudo realizado junto ao Programa de POs-
Graduacéo em Engenharia de Producéo da Universidade Federal da Paraiba, com o objetivo
de identificar a relevancia da obsolescéncia de maquinas e equipamentos nos processos de
desbalanceamento da produgéo e os impactos destes na estrutura de custos da empresa
industrial.

Para fins de consecucéo desse objetivo, projetou-se o processo de coleta de dados junto a
uma empresa do ramo de artefatos plasticos, com base no rastreamento de informacdes
acerca dos sistemas de producdo e de PCP operados pela empresa (entrevista
estruturada), bem como sobre a investigacdo dos tipos e natureza das maquinas e
equipamentos utilizados, dos tempos operatérios e unidades de consumo (observacao
direta) associados ao processo produtivo.

Desse modo, a andlise dos dados coletados constatou a ocorréncia de um impacto dos
processos de desbalanceamento produtivo provocados pela obsolescéncia de maquinas e
equipamentos sobre a estrutura de custos da empresa, principalmente nos itens
relacionados ao consumo de recursos operacionais (materiais, méao-de-obra, maquinas,
instalagbes e energia). Este fato, analisado no ambito dos programas de melhoria em
implantacdo na empresa, evidencia a necessidade de revisdo, a priori, das causas
associadas aos problemas de desequilibrio carga/capacidade nas organiza¢des industriais.

AREA TEMATICA

CUSTOS ASSOCIADOS A PROGRAMAS DE
QUALIDADE/PRODUTIVIDADE/REENGENHARIA
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IMPACTO DO DESEQUILI'BBIO ENTRE CARGA E CAPACIDADE PROVOCADO
PELA OBSOLESCENCIA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS
NA ESTRUTURA DE CUSTOS DA EMPRESA

1 - INTRODUCAO

Impulsionadas pelas pressdes competitivas dos mercados, as organizacdes estdo sendo
forcadas a aperfeicoar cada vez mais a qualidade de seus produtos e servigos, adotando
rigorosos programas de melhoria organizacional, amplamente voltados para a redugcao de
desperdicios, o respeito e resgate de suas responsabilidades sociais, bem como a prote¢éo
e preservacao do meio ambiente. Esses imperativos, no entanto, ndo sao faceis de atender
e demandam criatividade, conhecimento, flexibilidade e capacidade de aprender.

O caminho para a consecucdo desses imperativos estd sendo trilhado por muitas
empresas, conforme indicagGes de Severiano (1995), através da implantacdo sistematica de
um variado nimero de programas de melhoria de qualidade, tais como a Gestdo pela
Qualidade Total (TQM/TQC), Just-in-Time( JIT), Reengenharia e Benchmarking, entre
outros.

Sabe-se, no entanto, que diversas empresas se lancam em programas de melhoria de
gualidade e ndo conseguem obter resultados significativos. Isso ocorre devido, muitas vezes,
a nao utlizagdo adequada dos recursos operacionais de produgdo, que geram uma
aleatoriedade muito grande no sistema produtivo, com impactos relevantes na estrutura do
custo industrial.

Uma das tarefas fundamentais da geréncia industrial € a obtencdo do maximo de eficiéncia e
de eficacia do sistema produtivo operado pela empresa. Para tanto, € necessario que este
possua flexibilidade e condigdes suficientes para equilibrar a capacidade produtiva de acordo
com a carga. Estas condi¢cfes ficam limitadas quando os recursos disponiveis ndo atendem
as exigéncias atuais de resposta ao mercado, gerando assim uma massa indesejavel de
custos, que nem sempre a organizagao esta pronta para suportar.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € analisar, de um lado, a situagdo de desequilibrio
entre a carga e a capacidade de uma empresa industrial que esta implantando um programa
de qualidade total, utilizando na sua produ¢cdo um sistema de PCP convencional com
maquinas que ndo apresentam confiabilidade e, do outro, os impactos desse desequilibrio
sobre a estrutura de custo da empresa.

Il - FUNDAMENTOS TEORICOS DO CASO ANALISADO

Segundo Giard (1988), a producdo pode ser entendida como sendo a transformacgao de
recursos pertencentes a um sistema produtivo e condizente com a criagdo de bens ou
servi¢os. Esses recursos sdo, em geral, de quatro tipos: equipamentos, homens, materiais e
informacgdes técnicas ou procedimentos relativos ao estado e a utlizagdo do sistema
produtivo.

Dessa maneira, o sistema produtivo demanda uma fungao de planejamento e controle (PCP)
gue lhe assegure uma adequada combinacdo dos recursos disponiveis, associada ao
projeto de execucao e controle das operagdes de producédo. Segundo Motta (1987), o PCP é
a funcdo administrativa que tem por objetivo fazer os planos que orientardo a producéo e
servirdo de guia para o seu controle, assumindo, assim, duas dimensdes bésicas:

=>uma dimensao de planejamento, onde sé&o feitos os planos de producéo; e
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=>uma dimensao de controle, onde se determina o que foi feito. Essa dimensao inclui o
“feedback’, que é o confronto dos dados reais com os planejados, a fim de analisar os
resultados obtidos (comparacgéo e andlise). Disso resulta concordancia ou a divergéncia
entre os planos e a realidade.

Uma das atividades importantes do PCP é o balanceamento das linhas de producgdo. Isto
significa a igualizacao da capacidade de produgéo dos segmentos que a compdem em suas
sucessivas operacdes. Segundo Baglin (1990), a capacidade mede a aptiddo de um sistema
logistico de tratar um fluxo, enquanto que a carga mede a quantidade de fluxo requerida para
satisfazer a demanda.

Conseguir um equilibrio entre a carga e capacidade é um problema de fundamental
importancia, e bastante dificil, pois a capacidade, além de ser rigida, apresenta uma certa
aleatoriedade, enquanto que a demanda também é, em parte, aleatéria. Varios fatores
influenciam para este desequilibrio, como € o caso do absenteismo, da obsolescéncia dos
equipamentos, das pecas defeituosas, das panes elétricas, da falta ou atraso de material,

dentre outros.

A geréncia de operacOes deve exercer a fungdo de regulacdo da capacidade diante de uma
incerteza sobre a demanda futura. Essa fungdo serve para compensar um desequilibrio
previsivel entre a carga de trabalho e a capacidade de um recurso. A demanda é também
muito mais variada do que 0s recursos e essa variedade custa caro para produzir, dado que
requer regulagem freqlente das méaquinas (aumento do tempo de prepara¢cdo) e uso de
mao-de-obra polivalente. Além disso, o0 sistema logistico torna-se mais dificil de ser
gerenciado em ambientes de complexa variedade.

Partindo desses pressupostos, considera-se que o0 desequilibrio carga/capacidade
apresenta um custo significativo para o sistema de producéo, com reflexos nos programas
de melhoria organizacional. A eliminacdo dessa desigualdade, constitui, portanto, elemento
relevante de investigacdo, dada a sua condicdo de instrumento indutor e gerador de
competitividade.

l - DESCRICAO DO CASO ANALISADO

A empresa investigada pertence a industria de artefatos plasticos, caracterizando-se como a
mais importante do Estado da Paraiba. Encontra-se atualmente implantando um Programa
de Qualidade Total, visando o aperfeicoamento de seus produtos e processos, bem como a
obtencdo de certificacdo na ISO 9001. A mesma dispde de um Departamento de
Planejamento e Controle da Produgéo, gerenciado pelo supervisor de produgéo.

O sistema de producdo da empresa € de natureza intermitente, operando processos de
injecéo e sopro. A producédo é definida com base numa previsdo de vendas (producdo para
estoque), atendendo também pela sisteméatica de pedidos fechados do cliente (sob
encomenda). O planejamento e controle da produgdo apresenta as seguintes
caracteristicas:

=» Ordens de fabricacdo e ordens de compra a critério do planejador;
= Programacdao das maquinas executado para o periodo de um més;
= Nao existe uma politica definida de controle de estoques

= Recursos computacionais pouco utilizados;

Os recursos operacionais que compdem o0 sistema produtivo da empresa apresentam
atualmente algumas caracteristicas comuns, as quais podem ser descritas como segue:

= incerteza quanto a disponibilidade de matéria-prima;

= maquinas e equipamentos de producéo obsoletos;

= maquinas industriais universais;

=» funcionarios polivalentes num conjunto restrito de atividades ;

= grande quantidade de pessoal realizando atividades de manutengéo;
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= inexisténcia de processos preventivos de manutencao.

IV - ANALISE DO CASO ESTUDADO

Os dados fornecidos pelo Planejamento e Controle de Produgcéo da empresa, referentes a
um horizonte de tempo de cinco meses (ver tabela 1), indicam que as horas de maquinas
paradas representam aproximadamente 50% das horas totais disponiveis. Essa
constatacdo reflete o desequilibrio existente entre carga/capacidade, responsavel pela
geracgao de custos adicionais ao processo operado.

MES HORAS-MAQUINAS | HORAS-MAQUINAS | HORAS-MAQUINAS
DISPONIVEIS TRABALHADAS PARADAS
Kg % Kg % Kg %
Marco 26.640 100 16.960 63,7 9.679 36,3
Abril 22.792 100 13.103 57,5 9.688 42,5

Maio 25.504 100 11.725 46,0 13.778 54,0
Junho 18.296 100 9.403 51,4 8.892 98,6
Julho 18.768 100 10.023 53,4 8.744 46,6

TABELA 1 - HORAS PARADAS E TRABALHADAS
FONTE: RELATORIO DA EMPRESA
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Da mesma forma, os servicos de manutencédo representam 50% em média das horas
paradas, os quais geram um aumento de horas paradas (conforme dados da tabela 2) sobre
0s servicos de regulagem da maquina que sdo executados apOs qualquer parada da
mesma, seja para manutengao ou para troca de ferramentas.

O Planejamento e Controle da Producéo trabalha definindo toda a programacé&o de méaquinas
para um més completo de atividade, mas devido a aleatoriedade de sua capacidade, o
planejamento chega a perder o controle da producéo, pois o sistema de informacdes tem
se mostrado inadequado para que sejam tomadas medidas imediatas de correcdo. Com
isto, cria-se um novo quadro de horas paradas, decorrente da falta de programacao,
podendo ser verificado também na tabela 2.

Outro ponto que pode ser analisado diz respeito ao més de julho, no qual as paradas de
maquina por falta de matéria-prima representaram 49,77% das horas paradas totais. A
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incerteza no fornecimento de matéria-prima devido a inexisténcia de uma politica de
estoques no PCP, tem criado problemas constantes de paradas de maquinas.
Especificamente no més de julho (ver tabela 2), percebe-se um momento critico dessa
situacédo, caracterizada pela auséncia de procedimentos de controle.

ORIGEM MES
MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO
Falta de operador 1,11 1,89 0,00 0,00 0,00
Falta de matéria-prima 3,34 5,92 0,19 6,53 49,77
Manutencao 55,36 53,58 53,92 56,34 39,93
Preparagdo de maquina 10,50 11,15 9,13 12,04 7,52
Falta de programacao 4,11 18,85 13,98 14,84 0,18

TABELA 2 - ORIGEM DAS HORAS PARADAS
FONTE: RELATORIO DA EMPRESA

Uma importante constatacdo estd relacionada com o fator gerador do desequilibrio
observado no Planejamento e Controle da Producdo. A obsolescéncia das maquinas
constitui o principal elemento indutor deste processo, pois, das paradas imprevistas, surgem
as paradas para servi¢os de regulagem, que além de ocasionar um descontrole na previsao
de producéo, chegam a acarretar problemas maiores devido ao fato do sistema de PCP néo
ter condicbes de trabalhar com esta aleatoriedade, uma vez que o seu sistema de
informacdes é ineficiente. Além do mais, para atender ao grande namero de servicos de
manutencdo, é necessario manter um numero elevado, mas necessario, de funcionarios.

A capacidade total da empresa é reduzida durante o planejamento da previsdo de producao,
visando compensar as altas horas com a manutencdo mecanica corretiva. Isto pode ser
analisado comparando-se a tabelas 1 e 3. Para um acumulado por més de
aproximadamente 50% das horas paradas, a producéo so se distanciou da meta prevista em
apenas 13 %, aproximadamente, o que torna claro que um dos modos utilizados pelo PCP
para regular a capacidade de producdo, € o de subestimar a capacidade produtiva
aleatoriamente

O desbalanceamento de recursos pode ser evidenciado ainda pelo alto nimero de horas-
homens disponiveis, conforme se extrai da andlise da tabela 2, onde as horas paradas
devido ao absenteismo assumem um percentual bastante proximo de zero. Dessa situacao,
depreende-se que a formacdo de custos desnecessarios em torno do processo
produtivo, constitui uma caracteristica relevante do caso de desbalanceamento analisado.



Il Congresso Brasileiro de Gestéo Estratégica de Custos — Curitiba, PR, Brasil, 6 a 9 de outubro de 1996

PRODUCAO MES
MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO
Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
Prevista 665.137 | 100 | 518.598 | 100 |547.649 | 100 [471.931 | 100 |665.137 | 100
Realizada 582.895 | 87,6 | 490.493 | 94,6 | 471.901 | 86,2 | 322.655 | 68,4 | 582.895 | 87,6
Desvio -82.242 | 12,4 | -28.105 | 54 | 75.747 | 13,3 [149.276 | 31,6 | 82.242 | 12.4
N&o-conformes 57 54 8,9 7,8 57

TABELA 3 - DESVIOS DE PRODUGAO DO PERIODO E PECAS NAO CONFORMES
FONTE: RELATORIO DA EMPRESA
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O desbalanceamento observado apresenta, portanto, um impacto significativo sobre a
estrutura de custos da empresa, principalmente no que diz respeito aos chamados custos
da ma qualidade. A sinopse abaixo contém uma ilustracdo dos principais itens de custo
decorrentes do desequilibrio carga/capacidade, extraidos do estudo realizado.

ITEM TIPO DE CUSTO PARAMETRO
hora-maquinas paradas
reparagdo corretiva
i regulacéo imprevista
MAQUINAS EEQUIPAMENTOS | preparacéo de maquina

obsolescéncia
ociosidade

RECURSOS HUMANOS

hora-homens paradas
absenteismo
ociosidade

MATERIA-PRIMA

estoques intermediarios
tempo de espera
material

materiais defeituosos

V - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A experiéncia do estudo realizado sugere a construgcdo de algumas consideracdes
importantes, as quais sdo apresentadas aqui como resultado de sua execugdo. Ressalte-se,
porém, que essas consideracdes padecem naturalmente de investigacdes e testes mais

de
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acurados, dadas as limitagcbes impostas ao presente trabalho. Em linhas gerais, sdo as
seguintes as consideracfes produzidas:

1 - Os sistemas convencionais de PCP dificultam a construcdo de respostas rapidas para
os problemas de desbalanceamento da producao, criando assim um ambiente favoravel a
geracao de perdas significativas em torno do processo produtivo;

2 - Nos casos em que 0s recursos produtivos ndo apresentam confiabilidade, o controle
sobre os desvios de producéo fica prejudicado, de modo que, ndo se dispondo de solugdes
rapidas, esse fator pode gerar descontroles significantes entre a carga e a capacidade.

3 - O estudo realizado indica que existe uma disponibilidade importante de recursos
humanos com caracteristicas multifuncionais, cujo custo de manutencdo, por parte da
empresa, € enormemente ampliado pelo fato das maquinas produtivas apresentarem uma
obsolescéncia significativa.

4 - A necessidade de se produzir produtos de boa qualidade, no prazo adequado e com um
preco acessivel, constitui, como se sabe, um fator determinante na escolha dos
fornecedores. Estes pontos, no entanto, sé poderdo ser alcangcados pela empresa analisada,
se ela vier a reduzir suas perdas com retrabalhos e principalmente com a ma utilizacdo dos
recursos.

5 - Achave para o sucesso de uma empresa € a capacidade de responder as mudancas do
mercado. As paradas imprevistas identificadas neste caso geram, além da reducédo desta
capacidade, a criacdo de estoques de materiais em processamento, com custos
indesejaveis para a organizacao.

6 - E desrecomendado o investimento em recursos arrolados nas esferas de
desbalanceamento da producdo. Os gastos com treinamentos e determinacdo de metas
produtivas de nada valerdo, se os equipamentos ndo demonstram confiabilidade. A empresa
gue se limita a empregar recursos obsoletos na tentativa de obter maiores ganhos destes
recursos, estara sempre pagando muito caro para a manutencdo dos mesmos e,
principalmente mais caro ainda, devido a insatisfagcdo dos clientes pelos altos precos e
atrasos no prazo de entrega.

7 - Finalmente, sugere-se, enquanto resultado do presente trabalho, os seguintes
procedimentos de contribui¢cdo para o sistema analisado:

- Retirar do sistema de producdo os recursos que apresentam obsolescéncia, pois estes
geram altas horas paradas, devido a ndo-confiabilidade.

- Criar sistema de manutengao preventiva, visando reduzir o nimero de paradas
imprevistas.

- Criar um politica de estoques de acordo com o planejamento da producéo estabelecido no
inicio do més.

- Utilizar novas formas de controle das informagdes que mostrem resultados em tempo
habil.

- Aliar ao programa de produgdo um programa de contingéncias, visando reduzir as horas
paradas com a falta de programacéo, devido a incertezas frente as prioridades de producgéao.
- Analisar a disponibilidade de recursos, objetivando alcangar um balanceamento.

Criar sistema de avaliacdo de custos da qualidade para que se possa avaliar se estao sendo
obtidos bons resultados, visto que a producéo se encontra totalmente desbalanceada.
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