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Resumo:

O objetivo deste trabalho € identificar a origem de restricbes em departamentos auxiliares produtivos.
Baseia-se na abordagem dos custos e na visdo sistémica das empresas. A relevancia do tema € justificada
pela necessidade de transcender & identificacéo das restri¢des nos departamentos produtivos principais para
as demais areas. Aplicar-se-4 a teoria das restrigdes conciliada com a gestao de custos, buscando demonstrar
gue € possivel criar valor e otimizar custos por meio do conhecimento do processo produtivo. O fator
restritivo pode ser monitorado e proporcionar reducao de custos e aumento de lucratividade. Utilizou-se
como metodologia a pesquisa bibliogréfica, a documental, a de campo e um estudo de caso. Como uma das
consideracdes finais, cita-se que o departamento produtivo pode ter perda com a espera dos resultados de
anélise quimica, levando ao atraso na correcdo dos componentes dos acos e em sua qualidade. Orienta-se
gue a teoria da restricao deve ser aplicavel de forma integrada a todas as areas das entidades e ndo somente
ao departamento de producéo, pois o0 “elo fraco” da produtividade pode ser proveniente dos processos de
suporte, ou sgja, dos departamentos auxiliares. O importante é conhecer todo o fluxo produtivo e ndo somente
identificar a restricdo local, pois a empresa é um sistema aberto, logo as suas partes sdo interdependentes e
sofrem impactos de toda e qualquer restricao seja enddgena ou exdgena.

Palavras-chave: Restri¢des. Custo. Ganho.

Areatematica: Custos da Qualidade
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Identificac&o de restricdo no departamento auxiliaprodutivo

Resumo

O objetivo deste trabalho é identificar a origem rdstricbes em departamentos
auxiliares produtivos. Baseia-se na abordagem dst®€ e na visao sistémica das empresas.
A relevancia do tema é justificada pela necessidé@ldranscender a identificacdo das
restricdes nos departamentos produtivos principaia as demais areas. Aplicar-se-a a teoria
das restricbes conciliada com a gestdo de custigsabdo demonstrar que € possivel criar
valor e otimizar custos por meio do conhecimentguxresso produtivo. O fator restritivo
pode ser monitorado e proporcionar reducao de sestmmento de lucratividade. Utilizou-se
como metodologia a pesquisa bibliogréfica, a docuatea de campo e um estudo de caso.
Como uma das consideracoes finais, cita-se queartaenento produtivo pode ter perda com
a espera dos resultados de andlise quimica, levama@raso na correcdo dos componentes
dos acos e em sua qualidade. Orienta-se que a trestricdo deve ser aplicavel de forma
integrada a todas as &reas das entidades e ndateawedepartamento de producédo, pois o
“elo fraco” da produtividade pode ser provenients ghrocessos de suporte, ou seja, dos
departamentos auxiliares. O importante € conhexy b fluxo produtivo e ndo somente
identificar a restricdo local, pois a empresa € sistema aberto, logo as suas partes sao
interdependentes e sofrem impactos de toda e qeraigstricdo seja enddégena ou exdgena.
Palavras-chave Restricbes. Custo. Ganho.

Area Temética 4 — Gestdo da Qualidade

1. Introducéo

A identificacdo dos custos é uma das principaigden na gestdo empresarial. Devido
as mudancas das necessidades advindas da gloBalizaggorganizacdes passaram a adotar a
visdo estratégica para a gestédo de seus custasviE®b transcende a avaliacdo de estoques e
a reducéo de custos para a criacédo de valor, neelthos processos produtivos e maximizagcao
do retorno dos investimentos dos acionistas.

A gestdo empresarial baseada em estratégicassties e producédo visa suprir as
necessidades do sistema econémico e dos mercasicendo a continuidade e sobrevivéncia
das entidades. Em custos e processo produtivdea seria a aplicacdo do principio da
causacao. Este foi desenvolvido por Koliver (2009%em como premissa que quem deve
arcar com o custo é quem 0s originou.

Assim, uma boa gestdo empresarial deve conlyeeeo custo de uma restricao pode
estar sendo subsidiado por todo o processo pradutiesmo sendo ele o que “sofre” as
consequencias e ndo sendo o causador da sua origem.

Nos processos produtivos das industrias, a visdaetificacdo dos custos vem
adotando novos conceitos para 0 seu gerenciamentoorgtoramento. Por processo
produtivo, entende-se o conjunto de atividadesciyente relacionadas e coordenadas,
visando a obtencdo de resultados, para as quais@@umidos recursos. Ele pode ser
composto por departamentos principais (producmles de suporte (auxiliares). Uma das
teorias aplicadas aos processos produtivos é aaldms Restricdes, conhecida como TOC e,

em inglés, poiTheory of Constraints. Para o contetudo desenvolvido utilizar-se-4 a JiQI€.
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Segundo Martins (2003), a TOC busca identificarearicdes do processo produtivo
com o objetivo de otimizar a producdo nesses parftisos e, assim, maximizar o resultado
da empresa. Uma das criticas atribuida a TOC éuéoso no curto prazo.

Uma restricdo pode esta em qualquer ponto da emgras®io necessariamente no
processo produtivo principal. As restricbes podemctassificadas em: internas (exemplo:
processo produtivo) ou externas (exemplo: demarmdandrcado). Sob a abordagem dos
custos de qualidade a restricao é classificada eomousto de falha interna.

Para Maier (1997), os custos da qualidade témaidade de fornecer a direcdo da
empresa um instrumento de decisdo para otimizanadidade e minimizar os custos. A
restricdo, também, pode ser classificada quantmatyole, como um custo controlavel. Tais
custos podem ser controlados por alguém dentraaéarea de atividade.

Este trabalho tem como objetivo identificar se égtricdo no departamento produtivo
auxiliar de uma empresa siderurgica mineira queidabaco. Utilizou-se de pesquisa
bibliografica, pesquisa de campo e estudo de @salados foram coletados e organizados
em planilhas e graficos para facilitar a analiggerpretacao.

O fluxo de producéo de aco passa por diversas f@sashegar ao produto final. Uma
das partes que visa o controle da composicdo awseetos do aco € realizada por um
departamento auxiliar: o laboratério de andlisesnguas. Este departamento faz a analise
quimica das amostras de aco durante 0 processaitpmde envia 0s resultados ao
departamento de produgao que analisa os resukatiositora o fluxo.

O diagnostico operacional da pesquisa constatothguam tempo entre o envio da
amostra pelo departamento de producdo ao labaratdairetorno da resposta de sua analise
quimica. Esse diagndstico identificou que o refetempo provocava formacéo de gargalos
de producdo em razdo da demora na comunicacaooeseter produtivo e o laboratorio.

O desenvolvimento do trabalho foi estruturado @len& encadeada para facilitar o
conhecimento do assunto. ApGs este primeiro tégécmtroducdo seguem: o segundo topico
gue retrata o contexto a TOC, o terceiro abordasglgustos e a qualidade; o quarto tem
como énfase as decisfes e os indicadores; o gdertwmnstra o0 estudo de caso; 0 sexto
analisa os resultados e, por ultimo, seguem asdayasdes finais.

2. Contextualizando a Teoria das Restricdes

A TOC é uma das formas de gerenciamento de res¢riepresariais para obtencéo
de ganhos financeiros. O cerne da teoria é queadaeempresa € ganhar dinheiro através da
producdo. Para os autores deste artigo, ganhaeithniepresenta uma visdo imediata e de
curto prazo, porém, necessaria para alcancar aasndet longo prazo. Foi inicialmente
descrita pelo Dr. Eliyahu Goldratt (1996) em sewoli“A Meta”. O cerne da teoria é que a
meta da empresa € ganhar dinheiro através da @redBara os autores deste artigo, ganhar
dinheiro representa uma visdo imediata e de cuepop porém, necessaria para alcancar as
metas de longo prazo.

As principais obras de Goldratt foram: “A corridalg vantagem competitiva”, em
1985; “A sindrome do palheiro, garimpando inforneagém oceano de dados”, nos anos 90;
e, em “Mais que sorte, um processo de raciocireoi, 1994. O contetudo desses livros
evidencia que a producéo é o pilar do desenvolviongéa TOC.

Segundo Guerreiro (1999), os nove principios b&sdm producdo sdo os descritos
abaixo de forma comparativa com a 6tica conventiona
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CONVENCIONAL TEORIA DAS RESTRICOES

Balancear a capacidade e manter o fluxo; | Balancear o fluxo, ndo a capacidade;

(@)
-

O nivel de utilizacdo de um trabalhadon @ nivel de utilizacdo de um nao-gargalo ng
determinado por seu préprio potencial; determinado por seu préprio potencial, mas |por
alguma restricdo do sistema,;

Utilizacdo e ativacdo de recursos sdo a megsAtivacdo e utilizacdo de recursos ndo $ao
coisa; sinénimos;

Uma hora perdida em um gargalo € somenfena hora perdida em um gargalo € uma hora
uma hora perdida daquele recurso; perdida no sistema inteiro;

-

Uma hora economizada em um ndo-gargaldJéna hora economizada em um n&o-gargalo
uma hora economizada daquele recurso; | apenas uma miragem;

Os gargalos limitam temporariamente o flux@s gargalos governam tanto o fluxo como| os
mas tém pouco impacto sobre o inventério; | inventérios;

Deveria ser desencorajada a programacapQidote de transferéncia ndo precisa e, muitas
lotes pequenos e sobrepostos; vezes, ndo deve ser igual ao lote de processo

O lote de processamento deveria ser constabtdote de processo deveria ser variavel e [ndo
no tempo e durante sua rota; fixo;

Os programas deveriam ser determinados Aa programacdo deveria ser estabelecida,
sequencia, predeterminando o tamanho |dosalisando-se todas as restricpes
lotes, atribuindo prioridades e estabelecendionultaneamente. Okead times sdo resultante
programas de acordo com o lead timda programacdo e ndo podem  [ser
ajustando a programacao de acordo compredeterminados.
aparente restricdo de capacidade, repetindo-se

0s trés passos anteriores.

[72)

Fonte: Guerreiro (1999).
Figura 1 — Regras de programacéo de producéo.

Entre a producdao tradicional e a proposta da T@G6y-se o0 modelo de decisdo que
envolve cinco passos: identificar as restricesidtema; explorar as restricdes do sistema;
subordinar qualquer outra coisa a decisdo acineaaels restricbes do sistema; retornar ao
primeiro passo como forma continua de monitoraristerma. Comparando 0s passos de
decisdes e 0 objetivo de longo prazo das orgarezsag@rifica-se que o ultimo busca agregar
valor aos investimentos dos detentores de captal @rejudicar a continuidade da empresa
investida. Entretanto, ha alguns tipos de obst&co obtengcdo dos objetivos, que sado, de
forma técnica, conhecidos por restricao.

Guerreiro (1996) corrobora com o assunto da TOgea@ficando que héa dois tipos de
restricbes. Primeiramente, aborda as restricbesiadareza fisica ou de recursos, que
englobam mercado, fornecedor, maquinas, matepadido, projeto e pessoas. Englobam as
limitacbes de recursos para se cumprir uma demandaumentar @utput do processo em
determinado periodo de tempo. Ela é conhecida cgargalo. Contrario as fisicas, ha
também as restricbes nao-fisicas, tais como a diampor um produto, um procedimento
corporativo ou mesmo um paradigma mental no endaamento de um problema.

A principal analise observada pelos autores dedigoaé de que a restricdo em
qualquer parte do sistema €&, também, um custopode ser classificado como controlavel.
Ha, entdo, um “novo” cendrio para a gestdo do®osustios processos produtivos.
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3. Custos na era contemporanea: qualidade e custda qualidade

A gestdo dos custos € responsavel por diversadanempresariais. Na abordagem
contemporanea dos custos, verifica-se que a prag@apsao com estratégias e procedimentos
inovadores. E preciso, buscar conhecer e identificavas classificagdes dos custos que
atendam as novas necessidades empresariais.

Segundo Porter (1989), é importante a compreensdaciosa dos custos, qualquer
que seja a estratégia da organizacdo.Para Leo88)(@Martins (2003) custos referem-se ao
valor dos fatores de producédo consumidos na proddedoutros bens e servicos.Uma das
modernas classificagcbes dos custos englobam a deegAo dos custos da qualidade.
Todavia, a qualidade ndo € um conceito novo. REl§t®95) descreve que “essa nogao foi
evoluindo ao longo do tempo, dadas as especifieglaguie cada periodo apresentou na
histéria do desenvolvimento humano.”

O historico da qualidade demonstra que, inicialeenbs anos 50, os custos da
qualidade eram associados as inspec¢fes e testely partes integrantes das operacdes
produtivas, pois esses custos ndo eram estenditoas as funcbes da empresa (JURAN E
GRYNA 1988). Para Feigenbaum (1986), a qualidad@rdduto e servigcos € conceituada
como “a combinacdo de caracteristicas de produteereicos referentes a marketing,
engenharia, producdo e manutencdo, atravées das quadutos e servicos em uso
corresponderdo a expectativa do cliente”.

Ja Crosby (1994) definiu qualidade como a “confdadie com os requisitos”. Desta
forma, se um produto satisfaz todos os requisikoaabrdo com seu modelo padrao, ele € um
produto de qualidade. Uma vez definido o que éidaaé, foram necessarias medidas que
propiciassem sua implantacéo, surgindo os Cust@audtdade.Robles (2003) corrobora com
0 assunto: “alguns autores da gestdo da qualidedieastam apreciavel espago em suas obras
para a apuracdo dos Custos da Qualidade”. Denses emutores, destacam-se: Juran e
Feigenbaum que abordaram a metodologia de apudasacustos de Qualidade. Outro autor
€ Crosby que dedicou um capitulo de sua obra, damglartancia aos Custos da Qualidade.

Os Custos da Qualidade foram relatados e discutmicalmente por J. M. Juran em
1951 em seu livro Quality Control Handbook. Ele pamava esses custos como sendo “o
ouro da mina”. Para Feigenbaum (1994), os custd@uddidade sdo aqueles associados com
a definicao, criacdo e controle da qualidade, assimo a determinacédo do valor e retorno da
conformidade com a qualidade, confianca e req@igi®seguranca. Os custos da Qualidade
podem ser avaliados nas seguintes categorias:

> Custos de Prevenc
Custos de
Controle
> Custos de Avaliacé
Custos das > Custos das Falhas Inter
Falhas dos
Controles > Custos das Falhas Exter

Fonte: Robles (2003).

Figura 2 — Categorias dos Custos da Qualidade.
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Explicar-se-do os termos do quadro acima para mebmpreensdo. Os custos de
prevencdo sdo incorridos para prevenir a ma quidiciens produtos ou servigos que estao
sendo produzidos. Os custos de avaliacdo séo idesrpara determinar se produtos ou
servigos estdo em conformidade com os seus remplisil necessidades dos clientes. O
principal objetivo da funcdo de avaliacdo é evitpre produtos que ndo estdo em
conformidade sejam enviados aos clientes.Os cdstéalhas internas séao incorridos, porque
0s produtos ou servicos ndo estdo em conformidadeas especificacdes ou necessidades
dos clientes. Os custos de falhas externas saoishm® porque produtos e servigcos nao estao
em conformidade com os requisitos ou ndo satisfaaemmecessidades dos clientes apos
serem entregues aos mesmos.

A configuracao classica das relagdes dos custogjugdidade, normalmente, é
apresentada pela figura a seguir, conhecido comaeMoJuran do Custo Otimo da
Qualidade:

o
o o = T

S coQ

-

(FI + FE)

M a Nivel de qualidade Boa

Fonte: Juran (1988).
Figura 3 — Custo Otimo da Qualidade.

A visualizacdo da figura mostra que ao nivel baieogasto em prevencéao (P) e
avaliacdo (A), o custo das falhas é alto (nivelgdalidade). Supondo-se gasto zero em
prevencao e avaliacdo, o custo das falha (Falleanat- FI e Falha externa- FE) retrata que o
produto pode estar 100% defeituoso. Por outro lgdando a producéo esta 100% boa, é
possivel que o custo com prevencéo e avaliacadsegjaelevado.

Diante do exposto nos paragrafos anteriores, ma@e a Gutzeit (1997) que
menciona as principais razdes para se adotar ds<Cds Qualidade: assegurar que cada tipo
de despesa seja mantido dentro de limites predetedos ou aceitaveis; assegurar que o
volume de trabalho seja condizente com os bensfitéte advindos; assegurar que a énfase
correta seja colocada em cada uma das categosa€ukios da Qualidade possibilitando a
identificacdo de areas de acédo que devem ser agpadritariamente, visando a minimizar
0s custos totais.Segundo Paladini (1995), os paiibeneficios da avaliagdo dos custos da
qualidade sao: reducdo do custo de fabricacao;amaltla gestdo administrativa; diminuicéo
dos refugos; melhoria no planejamento e na progtamalas atividades; melhoria da
produtividade; aumento do lucro.

Em sintese, os custos da qualidade tém a finalidadernecer a direcdo da empresa
um instrumento de decisdo para otimizar a Qualidad@nimizar os custos, através de um
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adequado emprego de recursos (MAIER,1997).Diantaigddeneficios,selecionou-se um dos

custos da qualidade referente as falhas internas qgat objeto de pesquisa huma empresa
siderdrgica. Sua preocupacao era com determinaddsitps que estavam sendo retornados
ao processo produtivo. ApOs a teoria estudadautmses, deste artigo, perceberam que se
tratava da necessidade de verificacdo da existélociatrabalho nos processos produtivo que
leva a minimizagao de tempo, dos custos e dogtaefaovenientes de falhas internas.

O retrabalho é a acdo tomada para corrigir predofm-conformes, decorrentes de
falhas internas do processo. Tais produtos saoive#ssle recuperacdo e podem,ainda,
atender aos requisitos especificados. Todaviada de fazer novamente a atividade eleva os
custos totais, implicando em reinspecdes e re@d@smde 100% dos itens recuperados.O
custo do retrabalho constitui apenas uma parteudto qprovocado pela baixa qualidade.
Baixa qualidade gera queda qualitativa e de prodiaiie ao longo de toda a linha de
producao, e alguns dos produtos defeituosos acabemio pela porta da fabrica e caindo nas
maos do consumidor. No préximo topico, € demonstralduns indicadores relacionados
com as decisfes gerenciais.

4. Decisoes e indicadores

As tomadas de decisbes gerenciais abordam divensbsadores, conforme os
objetivos determinados pelas empresas. Ha price&lghra os que refletem o ganho, os
investimentos e a despesa operacional. Todos @steentos sdo necessarios para formar o
resultado financeiro das organizacoes.

Conforme Guerreiro (1996), a caracteristica prialoita TOC € ganhar dinheiro, através
da producao continua, eliminando ou reduzindo $inatacdes. Desta forma, de um lado,
havera a otimizacdo dos recursos e a maximizacdmauloo e, de outro, a minimizacdo das
despesas operacionais e do estoque. O autor defigenceitos dos indicadores usados na
TOC:

a) Ganho Throughput): retrata o indice pelo qual o sistema gera diohafravés das
vendas. E a diferenca entre o preco de venda entante de todos os valores pagos a
fornecedores que tem relagdo com os produtos vesdihdependentemente do
momento das compras. Goldratt (1992) inclui, ndsrea pagos, 0s seguintes itens:
fretes, subcontratacdo, comissfes a vendedores, afandegérias;

b) Rentabilidade: representa a taxa decorrente darc@tieacdo de produtos que ira
compor o lucro. Corresponde a diferenca entre gopde venda e o custo variavel das
matérias-primas. Os demais custos irdo para ags@spperacionais. Pode-se calcular
a rentabilidade por unidade de recurso consumidasieacao. Este valor é obtido pela
divisdo da rentabilidade ou margem de contribuigditaria pelo consumo de recursos
da restricdo para produzir um produto. O pontoraénhave para maximizar o lucro é
concentrar na producdo e na comercializacdo deufm®adtom a maior rentabilidade
por unidade de recurso consumida na restricao;

c) Estoques: conceituado sob a oOtica financeira coemalcs todo o0 investimento em
dinheiro nos itens destinados a possivel vendamsejes classificados no circulante
ou no nao circulante imobilizado. O termo estoquief@nido por Goldratt (1992), de
forma generalizada, como inventario. O autor merigue ha duas categorias quando
o termo geral é aplicad@a primeira refere-se aos estoques de matéria-pprodutos
em processo, produtos acabados e a segunda, aos ativos que fazem parte do
imobilizado. Todos estes elementos tém um grang&dto sobre a competitividade
da empresa.



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte, MG, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2010

d) Despesas Operacionais: referem ao dinheiro quédade gasta para a transformacao
do investimento em ganho. E todo o dinheiro gasim @lgo que ndo possa ser
guardado para um uso futuro, logo, é consumidmpagcoes, levando a obtencéo do
ganho. Para Corbett (2007), corresponde a todmleentio que se coloca de forma
permanente dentro da entidade, para mover suasramggns, como, por exemplo,
salarios (desde o presidente da empresa até a endlora direta), aluguéis, luz,
encargos sociais, depreciacdes, parte refugadmaliesiais estocados etc.

Estes indicadores, mencionados por Guerreiro (1336) identificados por Goldratt e
Cox (1997) como elementos essenciais para a aiial@dg desempenho e sao:

a) Lucro Liguido: representa quanto de dinheiro a esgpresta gerando em um
determinado periodo. E calculado pela diferencaeent ganho e as despesas
operacionais;

b) Retorno sobre Investimento: é o lucro liquido ddidpelo estoque. Representa o
esfor¢co necessario para o alcance de determinadbdai lucro;

c) Fluxo de Caixa: um controle necessario para acohgmanto das entradas e saidas
de recursos financeiros, que norteia a continuidamgresarial. E mais que um
medidor do alcance da meta, € considerado umac&duaecessaria para a
sobrevivéncia da empresa.

Com base nas propostas de indicadores, tém-sguates formulas:
12) Margem liquida = rentabilidade - despesas cj®rais.
2%) Retorno Sobre o Investimento (RSI) = (rentdbde — despesas operacionais) / estoque.
3%) Produtividade = rentabilidade / despesas opmerais. Giro = rentabilidade / estoques.
Pelos indicadores e pressupostos da TOC, as @um$ddas decisdes sdo: aumentar
ganho, diminuir investimentos, reduzir despesaapenal. A teoria vem tendo aplicacdo em
trés diferentes niveis de tomada de decisédo: gar@agroducéo, na resolucdo de problemas
relacionados aos gargalos; a programacédo e redlggiestoques; andlise de rentabilidade.
Seu foco demonstra a mudanca de decisbes com lpasgseo para as que preocupam com a
melhoria continua das operacfes, afetando a Mhickatie. No proximo topico, é
desenvolvido o estudo de caso da siderUrgica Usillsdscando identificar o custo do
retrabalho.

5. Estudo de Caso: Producéo de Aco da Siditamon

A Siditamon € uma empresa produtora de aco brumlirada no estado de Minas
Gerais. O aco bruto € produzido em fornos elétritmaos de otimizacdo de energia ou em
uma combinacdo de alto-forno/conversor. Depois aeegar o forno elétrico com uma
mistura pré-determinada de matéria-prima (por exgnspicata, ferro-gusa ou ferro-esponja),
a energia elétrica é aplicada de acordo com unil derfusédo controlado por computador.

A combinacdo da matéria-prima varia entre 60% dmtaude aco e 40% de ferro-
gusa, a 90% de sucata de aco e 10% de ferro-gesendendo dos precos e da
disponibilidade local. A Siditamon acredita queasssropor¢cdes otimizam o uso de sucata de
aco disponivel sem pressionar a demanda por sdeateo.

Na combinacdo do alto-forno/conversor, o aco béufmoduzido através da reducéo
do minério de ferro pela queima de carvado vegetajue ou uma combinacdo de ambos com
oxigénio. O DRI € um processo que substitui o fdtoo e a reducdo do minério de ferro
ocorre através da injecdo de gas natural quentglupindo o ferro-esponja, que € entdo
levado a um forno elétrico.Apdés a fusdo, o acodrtlevado ao forno-panela, onde é
refinado de acordo com as especificacdoes do clidgdigas de ferro sdo adicionadas no
forno-panela de acordo com as especificacfes gasntic aco que esta sendo produzido. No
caso do aco especial, o forno-panela é levado aunmade de desgaseificagdo a vacuo para
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a remocao de carbono, oxigénio e outros gaseso@raduzido é de grande importancia na
economia brasileira, estando presentes em inUrearpeesas como a Petrobras, automotivas,
construcao civil, I1as de acos, empresas de pnéoiscds de parafusos, pregos e ferramentas,
etc. Com a finalidade de apresentar o estudo de, cdsizou-se o formato do plano-
sequéncia, de Yoshitake (2004). O plano-sequénaiapmbducdo da aciaria pode ser
representado pela figura 4 como se segue:

Processo de Aciaria

—— | T

Convertedor LD Forno Panela Lingotamento

continuo

Unidade 1 Processo de Aciaria

Fonte: os autores deste artigo (2010).

Figura 4 — Plano-sequéncia de producéo da aciaria.

O processo produtivo, de forma sintética é reatizad departamento de Aciaria
(principal), sendo subdividido em Convertedor LDy#o Panela e Lingotamento Continuo.
Esses centros produtivos departamentais dependgresi@cdo dos servicos do laboratorio
quimico que é um departamento auxiliar. A Aciaria @epartamento responsavel pela
transformacdo do gusa em aco. No convertedor LItace o refino primario do aco. No
Forno Panela acontece o refino secundario do agamela. J& o Lingotamento Continuo é a
fase onde aco liquido € transformado em tarugo.olBepste subproduto é enviado aos
laminadores e transformado em produtos acabadogpauwlo a segunda unidade. Veja a
seguir:

Unidade 2 Forno Panela

Fonte: os autores deste artigo (2010).

Figura 5 —Continuacdo do Plano-sequéncia de producédo da aciaria.
Esta unidade é composta das seguintes fases:

1) Diagnostico: O diagnéstico identificado para este trabalho maogtie, quando o aco
chega ao Forno Panela (FP) ele é tratado confosmmeranas existentes e durante esse
tratamento se faz amostragens do aco de acord@cwoessidade do acerto da analise
quimica.

2) Amostragem: O processo produtivo de aco envolve varias angetisadurante o fluxo
e diversas andlises e acdes sdo realizadas pateiats normas. Em cada tratamento
de uma corrida a norma pede que se envie paraocatébo de andlise quimica uma
amostra preliminar para confirmar a analise dogltedos, depois ha uma amostra final
que ird confirmar as especificagbes quimicas ddratado no Forno Panela.

3) Padréao de Analises QuimicasO ideal para a cadeia produtiva € que os resdtdds
andlises quimicas do laboratério retornem pararad-Banela (FP) num tempo menor
que 5 minutos. Na verdade é possivel que estasarsja feita no tempo minimo em 3
minutos. Entretanto esta resposta relativa ao tetapo apresentado oscilagbes com
freqiéncias, chegando a um tempo médio de 7 mingwy¥orme o resultado da
equacao desenvolvida para este estudo.
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4) Mensuracdo: Os autores, deste trabalho, desenvolveram a farinateando-se em
alguns livros de administracdo da producgéo e nifinout nenhum critério matematico,
tal formula foi proveniente de observacbes pratidasformula desenvolvida é a
seguinte:

te=(to+3tm+2tp)/ 6
onde:

to = a duracdo mais curta (otimista); tm = a duvagais provavel; tp = a duracdo mais longa
(pessimista); te = a estimativa calculada do terepbgasto pelos funcinarios.

5) Amostragem do estudo de casdlo caso estudado, a férmula foi realizada com uma
amostragem de cem elementos chegando aos segesué#ados:

Tabela 1 — Cenarios e tempos coletados.

Cenario Otimistd Cenario Mais Provavel Cenario Pessimista

Coleta de dadosTo = 3 minutos | Tm =7 minutos Tp = 8 minutos

A moda de distribuicdo evidenciou um valor freqéestn torno de 7 a 8 minutos.

Aplicagdo da formula:
Te=(to+3tm+2tp)/ 6
Te=[(3+(3x7)+(2x8)]/6=6,67 minutos

Fonte: autores deste artigo.

6) Resultados Evidenciou-se que este tempo gasto para a resgastémalise quimica
provocava efeitos negativos no processo. A pagtiertdo foi elaborado um plano de
acdo para otimizar este tempo com finalidade dehone no processo e na
lucratividade.

7) Plano de Ag¢édo:O primeiro passo ap0s conhecer o tempo estimadoatialho do
laboratorio foi monitorar o tempo de resposta dalise quimica realizada no
laboratério quimico. Os dados foram coletados ctilimacdo de cronémetro e registro
em planilhas. O tempo € medido a partir da chegdlaamostra no laboratério
seguindo as etapas de tempo de resfriamentoceetifiadeira e tempo 6tico.

A primeira amostragem € referente a amostras néadds. Elas sdo amostras
maiores de tamanho estabelecido para amostragento@do) usada na analise final. A
primeira amostragem é referente a amostras naddasir&Elas sdo amostras maiores de
tamanho estabelecido para amostragem (um todoa msadnalise final. Foram  coletadas
cem amostras nos cinco turnos (turma de trabala@ndpresa, e seus respectivos tempos.
Como exemplo, veja, a tabela abaixo, de trés aasstr

Tabela 2 - Tempo de resposta medido no laborat@mostras nao furadas.

Tempo Tempo na| Tempo ng Tempo Tempo
Turma Corrida Ago PIF Resfriamento Retifica | Lixadeira|no Otico Res,p_o sta
Analise
C 77873 LAO9S F 00:51,00 00:25,00 00:11,00 00:49®&16,63
B 79245 10702 F 01:05,0 00:27,( 00:12/16 01:38@H22,16
A 79308 4135D F 00:26,0 00:40,9 00:10/0 01:0{7,0 2820

Fonte: Fonte: Empresa Siditamon.



XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte, MG, Brasil, 03 a 05 de novembro de 2010

Em seguida, procedeu-se a coleta dos tempos dastrammghamadas de furadas. Elas séo
partes menores retiradas da amostra total (padwmjz Para as mesmas, o0 processo de
andlise inclui a furadeira, ficando assim: resfeato, furadeira, retifica, lixadeira e tempo

otico. A seguir, tém-se os dados de trés amostra® dorma de exemplificagdo da coleta de
dados:

Tabela 3 - Tempo de resposta medido no laborat@mostras furadas.

Temoo Tempo |Tempo |Tempo Temoo Tempo
Turma | Corrida| Aco P/F P na na na P! Resposta
Resfriamentg . - . .| no Otico o
Furadeirg Retifica |Lixadeira Analise
C 77879 | HT8DS F 01:40,00 00:23,03 00:28,60 00:21,08:55,15| 03:47,84
D 79777 | BW80S F 01:18,00 00:44,00 00:28,00 00:21,00:06,00| 03:57,00
E 79379 | NGOS8A F 01:02,00 00:44,00 00:20,00 00:18,00:07,00| 03:31,00

Fonte: Empresa Siditamon.

As tabelas produzidas sdo extensas, assim os sapi@feriram optar pela informacéo
dos dados, de forma sintetizada pelos graficos 3 g24.

5:46

ouvZzm-dH

z—L

Média A Média B Média C Média D Média E

Fonte: Laboratério da Siditamon.

Gréfico 1: Tempo de Resposta Andlise Quimica pomauAmostras Nao Furadas.
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4:19

3:36 oY)
T 3 3:12 3:14
E
M 2:53 2:43
= 2:24
O 2:10-
M
| 1:267
N

0:43 7

0:00 ' ' ‘

Média A Média B Média C Média D Média E
Fonte: Laboratério da  Siditamon.
Grafico 2: Tempo de Resposta Analise Quimica pomauAmostras Furadas.

O segundo passo envolveu o monitoramento do temepoesposta da amostra da
analise quimica enviada ao laboratorio, medidotalinente no departamento produtivo
principal: o Forno Panela. Foi necessario reatizaronitoramento nesse departamento, pois a
coleta diretamente no laboratério levou a mudangacamportamento dos funcionarios.

Observou-se que a atitude e comportamento dodaraldores (analistas quimicos)
nao foram coerentes com a realidade, visto queusaue estavam sendo supervisionados, e
mudaram a forma de trabalhar, levando aos tempo®ne® na execucdo das tarefas. Eles
buscaram mostrar agilidade extra, distorcendo idieoD.

Ja no Forno Panela, através de um sistema quepanbano fluxo de ida da amostra e
0 seu retorno, foi possivel medir novamente o tempartir do recebimento da amostra no
laboratério quimico. Veja, abaixo, o grafico 3 diaslos coletados das amostras nao furadas e
furadas levando a medi¢do no departamento produtivo

07:1z
T 05:4¢€
E 04:27
M 04:1¢
=]
O 02:59
02:57]
M
| 01:2€¢
N.
00:0C
Amostras nao furadas Amostras furadas Medicéo FI

Fonte: Forno Panela da Siditamon.

Gréfico 3: Tempo de Resposta Analise Quimica M&dieal: Medicao no Forno Panela.
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Procedendo aos calculos (com base nos gréaficd,lceegou-se a medi¢do do tempo
meédio real do levantamento direto no laboratorepédtamento auxiliar) e a do Forno Panela
(departamento principal), conforme demonstra oigyé8. Nota-se que o tempo de medicéo
realizado no laboratorio ficou menor que o medidoFoerno Panela, devido a mudanca de
comportamento dos colaboradores.

A sequir, o grafico 4 do tempo médio real:

06:007
05:17

01:54

04:48 04:22

ouZzm-

03:36]

DOT

02:24

01:12

od4cCcz—Z2

00:00
Medig&o de Laboratér Medicdo de Forno Panela

Medic&o

Fonte: Forno Panela da Siditamon.

Gréfico 4: Medicao Geral do Tempo.

A analise evidencia que: apos os estudos de teafptusados no Laboratorio Quimico
(média do tempo dos dois tipos de amostras) e mooH8anela, levando em consideracdo
duas amostras por corrida, a perda de tempo émla.le 54 seg por corrida. Sendo que, em
24 horas sao realizadas em média 36 corridas, da iy tempo diaria € de 55 min. e 44
segundos.

De forma especifica, para o tratamento de umadeonie aco especial gasta uma
média de 40 minutos e para corridas de acos cogasta em meédia 28 minutos. Sendo a
perda estimada de 55 minutos e 44 segundos, esp® tequivale a mais uma corrida diaria
de aco especial e duas diarias de aco comum i@ dsikando de serem produzidas.

Devido a confiabilidade dos dados monetarios muterda empresa em estudo, 0s
autores optaram em aplicar a técnica de simulatiawve cuidados em obter valores
simulados a partir dos dados reais. Primeiramerdasidera-se que a perda de tempo
corresponde a um custo de R$ 38.330,00. Se a smpoaseguir minimizar esta perda, vai
agregar ao seu faturamento mais R$ 38.330,00 diéno 30 dias, serdo R$ 1.149.900,00;
considerando que ela devera otimizar esta perdaasementar o seu custo. Logo, este custo
pode ser controlado, aumentando a produtividaderatividade da empresa.
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Com base na demonstracdo de resultado do exemtéciempresa Siditamon foi
possivel verificar um ganho com a aplicacdo da gstapde reduzir o tempo (restricdo do
sistema), conforme demonstrado abaixo:

Tabela 4 - Tempo de resposta medido no laborat@mwstras furadas.

Demonstracdo gerencial de resultado Periodo: mensal Valores em Reais
Itens Antes da reducdo de | Apés a reducdo do
tempo tempo
Receita op. Liquida mensal 39.774.667 39.774.667
(-) Custos totais mensal (20.983.583) (20.983.583)
(=) Resultado Bruto 18.791.083 18.791.083
(+) Ganho com a Economia de custo 1.149.900
(=) Resultado ap0s a economia de custo | 18.791.083 19.940.983

Fonte: Empresa Siditamon.

O proximo topico aborda a analise de resultadosotetdo desenvolvido. Buscar-
se-a determinar a interligacdo empirica com ogtiwbgetedricos de decisdes da TOC.

6. Analise de resultados

Analisando os dados coletados e o sistema praddévaco, chegou-se aos seguintes
resultados em relacao as cinco fases do processeca®es da TOC:

1. Identificar as restricbes do sistema: Baseado erhefto(2007) com a premissa de que
existem poucos recursos que limitam o desempentgistema como um todo, a analise do
fluxo global do processo produtivo de aco incluindigpartamentos auxiliar e principal,
detectou-se como uma restricdo a demora no tempespestas das analises quimicas das
amostras proveniente da producdo. Assim, essa ¢alinpromete o tempo e a qualidade dos
produtos numa visao sistémica de empresa. O paggonge foi decidir como gerenciar a
restricdo “tempo” apurada.

2. Decidir como explorar as restrices do sistemaarTormaximo proveito das restricdes,
ou seja, obter o melhor resultado possivel derdrtatbr limitativo. Nessa fase, o gestor tem
como decisao principal maximizar o desempenho si@rsa, otimizando ou eliminando a
restricdo. No caso estudado, o recurso restribvo fempo dispendido na resposta da analise
quimica do departamento auxiliar. Buscou-se umadode agilizar esse tempo, de forma
gue as respostas chegassem em tempo habil paralealds componentes quimicos do aco,
sem prejudicar ou atrasar o fluxo do processo.idridade da empresa € garantir a qualidade
do aco que afeta a sua rentabilidade, sendo gqulese quimica é prerrequisito essencial
para isto. Por se tratar de um recurso que limttaga) o fluxo produtivo da fabrica como um
todo, qualquer minuto perdido nesse recurso s@nifiinutos a menos de producéo de todo o
sistema.

3. Subordinar qualquer outro evento a decisdo antefl@dos 0S outros recursos
considerados como nao restritivos devem ser uditigana mesma medida de uso dos recursos
restritivos. O departamento produtivo de aco remeébas respostas das analises quimicas das
amostras e verificando que os percentuais dos ates@stdo em conformidade com os
padrdes estabelecidos, dao continuidade ao prodesgeande escala. Caso, os padrées nao
estejam corretos é preciso retardar todos os demaissos do fluxo produtivo até que se
corrija a composicao ideal dos elementos quimiCoproximo passo € reduzir o impacto da
restricdo sobre o sistema, elevando as restri¢oes.
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4. Elevar as restricbes do sistema: Superar a restrigd caso do estudo realizado, a
restricdo otimizada mantem a qualidade, ha ganhi@mpo de processo e na rentabilidade.
Quando a restricdo € quebrada, o desempenho dasagwbe até o ponto em que passara a
ser limitado por outro fator. Assim, outras resieig aparecerdo para limitar o desempenho, o
gque da origem ao proximo passo.

5. Se, nos passos anteriores uma restricao for queebralte ao passo 1, mas nao deixe que
a inércia se torne uma restricdo do sistema. Adgedha restricdo e do ganho exige um
monitoramento constante dos processos produtivos.

Diante do processo decisorio, apontam-se como \sshnedidas para melhoria da
eficiéncia do processo produtivo de aco alguma®sackBlas devem ser implantadas nos
departamentos principal e auxiliar. Primeirameate, relacdo ao FORNO PANELA tem-se
gue: esta € a principal area do departamento pvodotincipal. O problema evidenciado foi:
perda de 58 segundos por amostragem feita duraptecesso produtivo devido ao trajeto
feito pelo forneiro. Ele tem que retirar a amosteafuradeira e levar até ao pneumaético.
Orienta-se, que haja uma alteracao fisica do ldocaquipamento: aproximar a furadeira do
pneumatico. Tal medida, apesar de simples levasasaguintes resultados nos ganhos:
diminuicdo no esforco fisico dispensado pelo fam&@anho de tempo no processo sem a
locomocéo do Forneiro. centralizagéo das atividagikshos na otimizagdo de tempo. ganhos
na reducéo de custos (tempo na Aciaria é custdya@uedida de decisdo € em relacédo ao
LABORATORIO: este é o departamento auxiliar da piggb responsavel pelo controle dos
componentes quimicos do aco. Ele recebe as amgsieliminares da producdo, faz as
analises e envia os resultados ao departamentatprodForno Panela). Se as andlises
estiverem conforme as normatizacfes exigidas, segweproducdo. O problema detectado
foi: diferenca de tempos entre as fases do prodessw e retorno das amostras), por falta de
uma padronizacéo das atividades executadas pglarpoor da analise quimica do ago, o que
leva a comportamento e atitudes diferenciadas. Yiejgproximo topico as consideracdes
finais.

7. Consideracdes finais

A utilizacdo do estudo de caso permitiu evidengige a TOC aplicada ao processo de
producdo estudado, ressaltando a otimizagdo do flpwodutivo e a maximizacdo da
rentabilidade. Sugerem-se, entdo, medidas comaeompiadr as atividades de preparacao das
amostras, tendo em vista que se tem um preparadduimo de trabalho para mais de uma
atividade; realizar melhorias no processo de @asinto, tendo em vista que o tempo nesta
atividade esté elevado e impactando no andamenpoeg@racdo da analise quimica do aco.
Pode-se, assim, afirmar que a utilizacdo da TQ@péitante na gestdo de custos.

Uma restricdo conhecida pode levar a reducéo desugobais, otimizacdo da
produtividade e do ganho das empresas. Talvexsajal um sistema gerencial que inclua a
restricio como parte do sistema ABC, do Plano-semmé&le custos, da Unidade de Esforco
da Producéo, ou melhor, um sistema de gerenciantentwiacdo de valor. Nele a meta de
ganho a curto prazo e reducdo de custos se uneppasbilitar 0 maior retorno aos
investidores de capital.

Estudos futuros poderdo trazer novas evidénciastgua utilizacdo da TOC como
parte integrante da gestdo de custos. Os resul@dm®siados analisados apontam que a
aplicacdo da TOC na producgéo de aco traz a padaibd de maximizar o resultado global,
por meio de monitoramento da restricio e melhopwagitamento dos demais recursos
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produtivos. Tais acdes permitem melhorar a quadiddal produto, que € essencial para a
competitividade e ganho no mercado de alta conuoiaénterna e externa.
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