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RESUMO

No Brasil, o setor de rochas ornamentais encontra-se em crescente expansao tecnoldgica e muitas
empresas buscam meios para que cada vez mais possam se tornar competitivas nesse mercado

que é tdo acirrado.

Com o aumento de novas empresas no ramo, medidas sdo tomadas para alcancar exceléncia no
mercado e a reducdo nos custos de fabricacdo. Uma dessas medidas é a gestdo de perdas e
desperdicios no processo produtivo que tem por foco minimizar os desperdicios causados no

processo de beneficiamento do marmore e do granito, afim de ganharem vantagem competitiva.

Seré tratado conceitos como mapeamento do fluxo de valor e custeio para uma melhor analise do
setor a ser estudado, que ¢é o beneficiamento de rochas, bem como a utilizacdo de ferramentas do

controle estatistico para buscar visualizar perdas de matéria prima no setor produtivo.

O presente trabalho busca analisar o processo produtivo e apresentar propostas de melhoria
relacionadas aos desperdicios gerados durante o beneficiamento de rochas ornamentais em uma
empresa sediada na cidade de Cachoeiro de Itapemirim - ES. A principal questdo de pesquisa a
ser respondida é: como o0 mapeamento de processos, o custeio ABC e as técnicas de controle
estatistico da qualidade podem melhorar o desempenho da empresa estudada no que se refere a

gestdo das perdas de processo?

Palavras-Chave: Mapeamento do Fluxo de Valor, Custeio ABC, Controle Estatistico da
Qualidade.



ABSTRACT

In Brazil, the ornamental stone sector is under increasing technological expansion and many

companies look for ways become more competitive in this market that is so ferocious.

With the rise of new companies in the business, measures are taken to achieve excellence in the
market and a reduction in manufacturing costs. One such measure is the management of losses
and waste in the production process, which focuses is to minimize waste caused in the

beneficiation process of marble and granite in order to gain a competitive edge.

It will be dealt with concepts such as value stream mapping and funding for improved sector
analysis to be studied, which is the processing of rocks, and the use of statistical control tools to

check display losses of raw materials in the production sector.

This study aims to analyze the production process and present improvement proposals related to
waste generated during the processing of ornamental rocks in a company based in the city of
Cachoeiro de Itapemirim - ES. The main research question to be answered is: how the mapping
process, ABC costing and statistical quality control techniques can improve the company's

performance studied in relation to the management of process losses.

Keywords: Value Stream Mapping, ABC Costing, Statistical Quality Control.
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1. Introducéo

Em um ambiente competitivo e acirrado, no qual a reducéo de perdas e desperdicios gerados no
processo produtivo é uma das solucdes de ganho para se adquirir vantagem competitiva no
mercado, muitas organizagdes buscam metodologias para gerir tais problemas de forma a obter
uma margem de retorno ao mesmo tempo em que mantém o valor de seu produto ou servigo em

um patamar competitivo, uma vez que o setor de rochas ornamentais cresce ao longo dos anos.

Quando se tratam de organizacdes que possuem um setor produtivo, as tomadas de decisdo e um
bom acompanhamento e retencdo de falhas em relacdo aos processos tornam-se atividades
criticas, uma vez que estas influenciam diretamente no preco pelo qual o produto chega ao

mercado.

Ao longo do tempo buscou-se aperfeicoar metodologias capazes de realizar uma reducédo da taxa
de falhas e, através de pesquisas e observacdes, um modelo de mapeamento capaz de identificar o
fluxo de valor pelo qual o produto é inserido em um processo produtivo, de modo a se obter
lucratividade.

A gestdo de perdas busca, através de ferramentas e metodologias, fazer um estudo e apontar
perdas e desperdicios relacionados ao setor produtivo, tendo como retorno uma economia de

recursos e dinheiro.

O presente trabalho visa a utilizacdo de trés metodologias e/ou ferramentas: 0 mapeamento do
fluxo de valor; o custeio baseado em atividades; e o controle estatistico do processo. Os métodos
e ferramentas citados serdo utilizados para a analise e implementacdo de uma gestdo de perdas

em um processo produtivo de uma empresa inserida no setor de rochas ornamentais.

O mapeamento desenvolvido no presente trabalho busca identificar o fluxo de valor pelo qual
percorre o produto base da empresa estudada, identificando as atividades que agregam valor ao
cliente. Posteriormente, sera utilizado o custeio baseado em atividades, ou custeio ABC, analisar
custos os gerados e influentes nos processos que possuem atividades agregadoras de valor. Por
fim, o controle estatistico de processo sera utilizado nos processos de beneficiamento menos

automatizados para alcance da estabilidade destes setores produtivos.

Como resultado deste trabalho, podemos apresentar trés tipos de informacdes:

14



o O mapeamento do fluxo de valor do processo produtivo de beneficiamento da
empresa pesquisada.

o O custeio realizado baseado nas atividades agregadoras de valor.

o Os graficos de controle de variaveis e atributos para 0s processos menos

automatizados.

De modo a demonstrar os resultados acima descritos e criar uma base tedrica sobre o assunto
tratado, o presente trabalho possui a seguinte estrutura: na se¢do 1.1, serdo descritos os objetivos.
Na secdo 2 sera apresentada a metodologia que foi utilizada para realizacdo das atividades e das
pesquisas feitas. Na secdo 3 o desenvolvimento da revisdo bibliogréfica é feito, que envolve os
temas que serdo abordados ao longo do trabalho. Na secdo 4 faz-se a caracterizacdo da empresa,
do mercado em que esta inserido, do setor produtivo, 0 mapeamento, custos e finalmente o
controle estatistico do processo. Na secdo 5 apresentam-se as analises e resultados.

Consideragdes finais sobre o trabalho séo descritas na secao 6.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é mapear o processo buscando as atividades agregadoras de valor e
aplicar ferramentas de controle estatistico da qualidade, afim de analisar perdas referentes ao

processo de beneficiamento de rochas ornamentais, propondo melhorias na sua gestao.
1.1.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar o processo de beneficiamento de rochas ornamentais;
e Mapear 0 processo de beneficiamento de rochas ornamentais, identificando o fluxo de
valor para o cliente e os custos das atividades realizadas sobre as rochas;
e Identificar as causas das perdas de processo que podem ser gerenciadas;
e Coletar e analisar estatisticamente as principais causas de perdas;

e Propor melhorias na gestdo do processo de beneficiamento, a fim de reduzir as perdas

causadas por erro humano ou mas condicdes de uso dos equipamentos.
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1.2. Justificativa

Com o intuito de melhorar o desempenho e a produtividade vista no setor de rochas ornamentais,
ao longo dos anos, pode-se observar uma transi¢do tecnolégica muito forte para a area, porém
mesmo com um setor avancado tecnologicamente € observado que ha ainda perdas de matéria

prima no processo de produgéo.

No contexto atual, onde hd uma competicdo acirrada, as empresas de marmore e granito buscam
exceléncia em seus processos e meios para que cada vez mais seus produtos tenham qualidade,

ainda assim em meio desses processos desperdicios sdo observados.

r

Segundo Perez Jr., Oliveira e Costa (2012), o desperdicio “é algo que ndo adiciona valor ao
produto sob a 6tica do consumidor, ou seja, gastos que podem ser expurgados sem prejuizo da

qualidade e quantidade de bens, servigos ou receitas gerados”.

O mapeamento do processo juntamente com a utilizacdo de um método de custeio e o controle
estatistico de perdas tornam-se importantes para a formacdo de uma empresa cada vez mais
enxuta, além da andlise dos custos referentes aos produtos e o controle dos processos. Ao fazer
uso de tais metodologias e ferramentas, busca-se uma margem cada vez maior ao reduzir em

falhas de processo, perdas e desperdicios.
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2. Referencial Tebrico

Estudos como o mapeamento do fluxo de valor, custeios e algumas das ferramentas de controle

estatistico da qualidade serdo abordados neste capitulo.

2.1. Definicao de valor

O valor é criado pela organizacdo por meio de atividades e acbes que sdo combinadas e
acrescentam valor a um bem ou servico, percebidas muitas vezes pelo cliente. Porém, algumas
atividades ndo agregam valor ou semi agregam valor, sdo atividades necessarias para que o
processo produtivo seja finalizado. Relaciona-se também em como o cliente consegue perceber
que tera um retorno, seja ele financeiro, relacionado a utilidade do meu produto, beneficio ou

recompensa pelo bem adquirido.

Podemos classificar, em um processo, atividades que agregam valor, semi agregam valor e ndo
agregam valor para o cliente. Os processos que agregam valor para o cliente séo particularidades
que fazem o cliente investir no produto que esta sendo adquirido, pois gera algum valor para o
mesmo. Os processos que semi agregam e ndo agregam valor ao cliente sdo atividades que sdo
necessarias para 0 bom funcionamento das atividades dentro de um processo e que sem elas o

bem ndo seria acabado.

2.2. Mapeamento do fluxo de valor

Muitas empresas, no desejo de se tornarem mais competitivas para atenderam a um mercado cada
vez mais voraz, procuram implementar atividades que levem a producdo enxuta. Muitas
organizacdes imaginam “producdo enxuta” como kanban e just in time, porém elas se equivocam

a respeito do que a producdo enxuta pode oferecer.

Os fundamentos da producgédo enxuta estdo baseados no sistema Toyota de producéo, que tem
como simples meta identificar e eliminar as perdas e desperdicios que sdo encontradas e
observadas nas atividades de trabalho, realizadas ao longo do fluxo de producdo (Lima e

Campos).

Podemos observar sete perdas que podem ser eliminadas no processo produtivo, séo elas:
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e Superproducdo

e Tempo de Espera

e Transporte ou Transferéncia
e Excesso de Processamento

e Estoque (em excesso)

e Deslocamento desnecessario

e Defeitos

(Hines & Taylor 2000)

O mapeamento do fluxo de valor deve ser feito por pessoas que possuem conhecimento do
processo produtivo, conhecendo a fundo cada etapa do processo de modo a identificar as

atividades que geram valor ao produto.

De modo a gerar uma boa visualizagcdo da agregacdo do valor do produto na visdo do cliente,
deve-se comegar este mapeamento pela “porta de saida” do produto, a expedigdo. Deste modo, a
cadeia do produto é desmembrada até o ambito da aquisicdo da matéria prima, onde entdo toda
atividade e interferéncia é analisada e definida como agregadora de valor e ndo agregadora de

valor.

Um aspecto importante da definicdo da cadeia de valor é que esta leva em consideracdo o ponto
de vista do cliente. Com isso, define-se como atividade agregadora de valor, a atividade que, caso

seja retirada, ird gerar uma diferenciacdo do produto que sera observada pelo cliente final.

Segundo Rother e Sook fluxo de valor ¢ “toda agdo, agregadora de valor ou ndo, necessaria para
trazer um produto por todos os fluxos essenciais a cada produto desde a matéria prima até os

bracos do consumidor”

O mapeamento do fluxo de valor ¢ uma metodologia importante que ajuda as organizacdes a
enxergar e a entender o fluxo de materiais e de informacdes, tendo como inicio 0 momento em
que o produto é solicitado, até o0 momento em que este é entregue ao final da cadeia. O que se
pode dizer de um mapeamento do fluxo de valor é simples, pode-se dizer que a visualizacdo de
um mapa do fluxo de valor é simples, basta seguir a trilha de producdo de um produto,

observando esse fluxo desde o consumidor até a matéria prima utilizada na fabricagdo do mesmo.
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O mapeamento do fluxo de valor ird ajudar na identificacdo do valor e das possiveis fontes de

desperdicio que compdem o seu processo produtivo.

Muitas sdo as vantagens que podem ser observadas ao utilizar essa metodologia, tornando-a

indispensavel. Séo elas:

e Visualizagédo do fluxo e ndo apenas nos processos individuais;

e Identificacdo das fontes de desperdicio no fluxo de valor;

e Os processos de manufatura sdo tratados com uma linguagem comum e de facil
entendimento;

e Torna as decisdes sobre o fluxo, visivel,

e Mostra a relacdo entre o fluxo de informagdes e fluxo de materiais;
(Rother; Shook, 2012, p. 2)

Podemos tratar o mapeamento do fluxo de valor como uma ferramenta enxuta. Segundo Liker
(1997) citado em Chiochetta e Casagrande (2007), ela “encurta o tempo entre o pedido do cliente
e a entrega, através da eliminagdo de desperdicios”, ou seja, o mapeamento do fluxo de valor
torna o processo de uma empresa mais enxuta com o objetivo de eliminar os desperdicios,
fazendo com que o lead time seja reduzido e seu produto seja entregue ao seu cliente em um

curto espaco de tempo.

Rother e Shook (1999 apud Queiroz et al.) criaram o mapeando do fluxo de valor com o intuito
de mapear o fluxo de todos os materiais e de todas as informacdes que passam por processos de

manufatura e mesmo sendo criada para atender a manufatura, outros segmentos podem fazer uso.

E uma ferramenta muito utilizada para analisar processos agregadoras de valor, tendo seu
principal proposito a de identificar os fluxos de materiais e os fluxos de informagdes dentro de
um processo produtivo, analisa-los projetando um mapa presente/futuro a fim de reduzir e até

mesmo eliminar fontes de desperdicios.
De acordo com os principios enxutos,

“o0 objetivo principal da producio enxuta ¢ o fluxo de valor enxuto da matéria

prima ao produto acabado, o que significa levar em conta o quadro mais amplo e
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ndo apenas os processos individuais e buscar melhorar o todo e ndo somente as

partes isoladas” (Queiroz, Rentes e Araujo).

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta simples desenvolvia pelos autores Mike
Rother e Jhon Sook e busca a criacdo de um fluxo de valor mais enxuto através do mapeamento

do fluxo de informac@es e materiais (Queiroz, Rentes e Araujo).

2.3. Conceitos sobre desperdicios

O desperdicio pode ser visto como um dispéndio extra que acrescentados aos custos normais do

produto/servico, e que nédo trazem qualquer tipo de melhoria ao cliente.

Aranha e Vieira (2004) definem desperdicio como “todo e qualquer recurso que se gasta na
execucdo de um produto ou servico além do estritamente necessario (matéria prima, materiais,

tempo, dinheiro, energia, etc.) ”.

Um maior detalhamento das perdas foi proposto conjuntamente por Ohno (1997) e Shingo
(1996). Trata-se da nogéo de sete perdas e seus desdobramentos tedricos e praticos, onde Hines e
Taylor (2002 apud Shingo, 1996) ainda afirmam que a “mentalidade enxuta se baseia na busca da

eliminacdo continua ¢ sistematica das perdas ou desperdicios nos sistemas produtivos”.

Como citados previamente no referente trabalho, os sete tipos de perdas sao:

e Perdas por superproducéo

e Perdas por tempo de espera

e Perdas por transporte ou transferéncia

e Perdas por excesso de processamento

e Perdas por excesso de estoque

e Perdas com deslocamentos desnecessarios

e Perdas por fabricacdo de produtos defeituosos

2.3.1. Perdas por superproducéo

Shingo (1996 apud Antunes, 2008) postula que as perdas de producdo podem ser entendidas de
duas logicas, a superproducdo no sentido da producdo em quantidade excessiva e no sentido da
producéo antecipada em relacdo as necessidades da producdo e do consumo.
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Segundo Ohno (1996 apud Antunes, 2008) “as perdas por superproducdo constituem-se na perda
principal (“a pior de todas as perdas™) a ser considerada, pois elas tendem a esconder as outras
perdas”, por isso quando sdo encontradas nos processos de producdo devem ser alvo de uma

melhoria imediata.

2.3.2. Perdas por tempo de espera

Segundo Antunes (2008), “(...) as perdas por espera estdo associadas aos periodos de tempo aos
quais os trabalhadores e/ou as maquinas ndo estdo sendo utilizados produtivamente”,
simplificando, s&o periodos em que processos e operagOes fabris ndo estdo funcionando, mesmo

que haja a contabilidade da utilizacdo dos recursos produtivos.

Logo, pode-se dizer que por mais que as maquinas e os trabalhadores tenham sido
economicamente pagos, eles ndo contribuem de forma alguma para a agregacdo de valor da
atividade dentro de um processo produtivo, sendo apenas um tempo ocioso de funcionarios,

pecas e informacdes.

2.3.3. Perdas por transporte ou transferéncia

A movimentacdo ineficiente ou excessiva de funcionarios, produtos e informacdes ocorre devido
a um meio de transmissdo, a0 movimento ou ao excesso de manuseio de informacéo. Vieira e
Forcellini (2007) a caracterizam pelo “trafego excessivo de dados, passagem de responsabilidade

entre pessoas e departamentos e comunicagao ineficiente”.

Pode ser tratada também como uma atividade de movimentacdo de materiais, ndo associadas a
qualquer tipo de processamento. No limite, a otimizacdo do processo de transporte leva a

eliminacgdo da necessidade de transportar.

2.3.4. Perdas por excesso de processamento

As perdas relacionadas ao excesso de processamento, estdo ligadas, segundo Antunes, “as
atividades de processamento/fabricacdo que sdo desnecessérias para que o produto, servi¢co ou
sistema adquira suas caracteristicas basicas de qualidade”. Ela pode ser vista tanto como a

utilizacdo de forma equivocada de maquinarios, quanto dos sistemas produtivos como um todo.
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Podemos acrescentar a analise de perdas por excesso de processamento como “etapas ou fungdes
do processo que ndo agregam valor ao produto, caracteriza-se por oferecer mais que o cliente
precisa, resultando em processos, detalhes ou precisdo desnecessarios” (Vieira e Forcellini,
2007).

Pode-se entdo dizer que as perdas por excesso de processamento sdo parcelas do processamento

nao necessarias para que o produto adquira suas caracteristicas funcionais.

2.3.5. Perdas por excesso de estoque

Segundo Anzanello, Galindo e Fogliatto (2003), perdas por excesso de estoque podem ser
definidas como “custos associados a manutencdo € a movimentacao de estoques e matérias

primas, material em processamento e produtos acabados”.

Pode-se dizer entdo que é toda matéria prima, produto acabado e em processamento parado no
ch&o de fébrica, que precisa ser movimentado e/ou receber algum tipo de manutencéo, e que séo

armazenados de forma excessiva, gerando uma falta de informacéo a respeito dos seus estoques.

2.3.6. Perdas com deslocamentos desnecessarios

As perdas com deslocamentos referem-se aos “movimentos desnecessarios executados pelos
operadores durante a execucdo das operacdes principais. A reducdo dessas perdas tente a
impactar positivamente sobre o tempo total de operagao” (Anzanello, Galindo e Fogliatto, 2003).

Essa perda pode ser observada atraves da desorganizagdo do ambiente de trabalho e caracteriza-
se por qualquer movimentacdo de pessoas devido a falta de acesso direto a dados, ferramentas,

pessoas ou sistemas dentro do sistema de informacéo.

2.3.7. Perdas por fabricacédo de produtos defeituosos

Perdas por fabricacdo sdo problemas relacionados a qualidade do produto e constitui-se “no
desenho e criacdo de produtos defeituosos, o que inclui dados ou informacg®es erradas sobre as
especificacbes, deficiéncia nos atributos ou testes e verificagdes insuficientes” (Vieira e
Forcellini, 2007).

Anzanello, Galindo e Fogliatto (2003) indagam que estas perdas consistem nas pecas, sub
montados e produtos acabados em desacordo com as especifica¢des de qualidade, tratando-se do
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tipo de perda mais comum e visivel, j& que esta se materializa no objeto de produgdo, de modo a

exigir retrabalho ou refugo do produto.

2.4. Métodos de custeio

Em um cenario econémico atual muitas empresas buscam se tornar cada vez mais competitivas e
com isso suas estratégias gerenciais e de negocio se tornam suas expectativas, tornando
estratégias gerenciais e de negdcios expectativas para a organizacao, isso faz com que os gestores
tenham um foco maior para um fator de extrema importancia, os custos, principalmente os custos
relacionados a producdo, pois sdo esses mesmos custos que terdo influéncia e serd crucial nas

transagcOes comerciais e implicara no preco do produto diretamente.

Serdo analisadas cinco formas de custeio onde entéo sera escolhido, ao final, o custeio que mais
se adequard ao presente trabalho. Algumas definicdes sdo necessarias para o entendimento do

custeio, como:

o Custo Direto: “sdo todos custos facilmente identificados com a producdo de bens
ou servicos”, ou seja, pode-se dizer que os custos diretos de producdo estdo diretamente
ligados a um produto especifico. A necessidade de serem valores consideraveis €
importante, pois o custo serd incluido diretamente no calculo da produgdo e ndo estdo
sujeitos ao rateio pela facilidade de sua alocacdo (Oliveira).

Podemos citar como exemplo de custos diretos a matéria prima utilizada na confeccéo do
produto, a mao de obra direta e alguns servigos que aplicam uma influéncia direta no
produto ou servigo.

o Custo Indireto: ja os custos indiretos, como o nome sugere, ndo podem ser
relacionados, ndo estdo ligados diretamente a um produto especifico e por essa razdo
estdo sujeitos a critérios de rateio. Sao custos que precisam ser feitos de maneira estimada
e até mesmo arbitraria (Alonso, 1999).

Alguns exemplos de custos indiretos podem ser relacionados com a médo de obra indireta
(supervisores, controle de qualidade, terceirizadas, departamentos auxiliares ou servigos
ndo mensuraveis), materiais indiretos, que sdo utilizados nas atividades de apoio
(lubrificantes e graxas) e outros custos indiretos, como manutencdo dos equipamentos,

administracdo da producéo, planos de inspecdo da matéria prima entre outros.
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. Custo Fixo: “sdo considerados fixos quando tendem a manter-se constantes nas
alteracdes das atividades operacionais”. Ao que diz respeito ao custo fixo, o valor do
custo permanecerd 0 mesmo uma vez que o custo fixo ndo varia de acordo com a
producdo, ou seja, em um espaco de trabalho onde os operadores ndo desempenham
nenhuma funcdo e consequentemente o chdo de fabrica se encontra parado, pode-se
atribuir valores de custos fixos, como: seguranca, aluguel das instalagdes, lubrificacdo do

maquinario entre outros (Oliveira).

Alguns exemplos para o custo fixo referem-se a: mao de obra indireta, contas da fabrica,

depreciacdo do maquinario, alugueis, etc.

o Custo Variavel: no que se refere aos custos variaveis, em diversas organizac@es, 0
que realmente varia € a matéria prima utilizada. Estdo intimamente ligados com a
producdo, logo crescem com o nivel de atividade empresarial, em outras palavras sdo
alterados de acordo com 0 aumento da producéo (Alonso, 1999).

Exemplos relacionados a custo variavel sdo: energia elétrica (varia de acordo com

utilizacdo do maquinario), matéria prima, entre outros.

Podem ser divididos em custos administrativos, financeiros, ndo recuperaveis e despesas de
representacdo. Custos administrativos estdo ligados a custos relacionados a servigos que sdo
feitos nos escritdrios, assim como remuneracdes por servicos prestados. Custos financeiros estdo

aos juros e a emissao de cheques, por exemplo.

Custos ndo recuperaveis sao aqueles que ndo podem ser reembolsados e ndo ha como recupera-
los de qualquer outra maneira, sdo 0s custos que sdo pagos definitivamente pela corporacao.
Custos com despesas de representacdo, sdo custos gastos pela empresa em viagens de negdcio,

refeicBes para os funcionarios a ativos da empresa, alojamento, brindes e etc.

Os custos operacionais podem ser conhecidos, também, como custos indiretos, uma vez que sao
representados como gastos que estdo ligados ao bom funcionamento dos negécios e da
organizacdo e ndo investimentos feitos, como a compra de um novo equipamento ou um novo

escritdrio, por exemplo.

Segundo Santos (1995) “O método de custeio ¢ o critério utilizado por uma entidade para

apropriar os custos dos fatores de producdo as entidades-objeto de acumulacdo de custos,
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definidas pelo sistema de acumulagdo de custos. Um método de custeio deve fornecer um
tratamento adequado para identificar os custos de producdo as entidades-objeto de acumulagdo do
sistema de custos”. Serdo abordados cinco métodos de custeio: Custeio por absor¢do, Custeio
Direto/Variavel, Custeio Pleno ou Integral, Custeio Padrdo e, finalmente, o Custeio Baseado em
Atividades.

2.4.1. Custeio por Absorcéo

O custeio por absor¢do, também chamado de custeio integral, “¢ aquele que faz debitar ao custo
dos produtos todos o0s custos da area de fabricacdo, sejam esses custos definidos como custos
diretos ou indiretos, fixos ou variaveis, de estrutura ou operacionais. ” (Duarte et al, 2012). Em
outras palavras, o0 custeio por absor¢cdo, como 0 nome sugere, faz com que cada produto ou

servico absorva uma parcela dos custos que estdo ligados a fabricacéo.

O custeio por absorcao é considerado o mais tradicional dentre os métodos de apropriacdo de
custos. Este método visa a atribuicdo dos valores de custos ao produto, sendo uma parte destes
custos derivada dos custos diretos de fabricacdo e, a outra parte, da apropriacdo dos custos

indiretos de fabricacdo ao custo do produto, mediante algum critério de rateio estabelecido.

O objetivo do custeio por absor¢do pode ser dito como a apropriacdo dos custos do chdo de
fabrica. Conforme este método de apropriacdo de custos, a empresa adquire certa matéria-prima
e, conforme esta é transformada em produtos através de processos de agregacdo de valor, cargas
de custo véao sendo adicionados a esta matéria-prima. Os custos sdo sempre classificados como

diretos ou indiretos (Severiano e Melo, 2006).

Pode-se dizer, entdo, que o custeio por absor¢do busca a apropriacdo dos custos de fabricacéo,
utilizando-se do rateio de todos os seus elementos (fixos e variaveis) em cada fase produtiva.
Com isso, diz-se que um custo foi absorvido quando este for atribuido a um produto ou unidade

de producéo.

Caso a empresa tenha como portfélio uma dnica linha de produto, os custos indiretos serdo
apropriados aos produtos dividindo-se este valor de custo pela quantidade de produtos
manufaturados. Entretanto, se a empresa contém um mix de produtos em seu portfolio, os custos
indiretos de fabricacdo devem ser apropriados as classes de produtos seguindo algum método de
rateio estabelecido.
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Segundo Neves e Viceconti (2000 apud Severiano e Melo, 2006), “o custeio por absor¢do pode
induzir a decisGes errbneas sobre a producdo, devido a subjetividade inerente ao critério de

alocacgao dos custos indiretos de fabricacao”.

O ponto da subjetividade do critério de rateio selecionado é dito como a grande desvantagem do
custeio por absorcdo, ja que este, se escolhido de forma arbitraria e indevida, pode distorcer os
resultados financeiros do produto ou unidade produtiva. (Filho e Melo, 2006)

Contudo, o custeio por absorcdo contém grande difusdo nas organizacGes por atender as
legislacdes fiscais e ser muito utilizado em sistemas de integracdo contabil, além permitir a

divisdo de seus custos em centros de custos, facilitando a apurac¢éo dos custos totais de producéo.

2.4.2. Custeio Direto

O custeio direto, também conhecido como custeio variavel, pode ser definido como “uma
separacdo entre os custos de fabricacdo e os custos varidveis como o volume de produgdo”
(Schoeps). Para determinar o custo do produto em estogue, assim como 0 custo do produto
vendido, somente se computam 0s custos primarios e os custos indiretos variaveis. As despesas
fixas referentes a fabricacdo, vendas e administracdo serdo debitadas a lucros e perdas. E
importante notar, porém, que o custeio direto consiste, em primeiro lugar, na separacdo das
despesas, e somente em segundo lugar, num método para determinar o valor dos produtos em
estoque. Na analise de lucro do custeio direto, todos os itens referentes ao custo e as despesas sao

colocados em ordem decrescente de acordo com sua variabilidade.

Schoeps também diz que “o primeiro item a ser deduzido da receita bruta de vendas é o custo
variavel de fabricacdo. Também a parte diretamente variavel das despesas de venda como as

comissdes, por exemplo, deve ser deduzida™.

A importancia liquida apos estas deducdes é convencionalmente chamadas de margem comercial.
As deducles seguintes serdo todas de natureza fixa, isto €, despesas fixas de administracdo,
vendas e fabricacdo, obtendo-se assim o lucro liquido da empresa, anterior a tributacdo sobre a

renda, para determinado periodo.

E caracterizado pela forma como ¢ feita a apropriacéo de seus produtos levando em consideragéo
apenas 0s custos variaveis, aqueles que variam de acordo com a produtividade e venda da

organizacéo, ndo levando em conta qualquer custo fixo ou espécie de rateio aos mesmo. E um
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método que aloca apenas custos varidveis ao seu produto excluindo os custos fixos. Sao tratados
como custos do periodo e sdo colocados junto com as despesas, ou seja, colocados diretamente

nos resultados.

Nesse sistema ndo ha necessidade de rateio, uma vez que somente 0S custos variaveis sdo
alocados aos produtos e na maioria dos casos 0s custos varidveis encontrados sdo tratados de
forma direta (custos varidveis diretos), onde ndo ha alocacdo dos rateios dos custos indiretos.
Esse método de custeio é utilizado para eliminacdo de qualquer informacdo distorcida quando
tratamos de apuracdo dos custos vindos de problemas com rateios, pois 0s custos fixos sao

tratados como despesas.

Para um entendimento mais apurado do conceito de custeio variavel, que também é conhecido na
literatura como custeio marginal, precisa-se ter ciéncia do conceito de margem de contribuicéo ou
a abordagem de contribuicdo. Entende-se por margem de contribuicdo a quantia restante apds os
pagamentos dos custos fixos e, como consequéncia, ter uma lucratividade ap6s vendas realizadas,

em outras palavras, 0 quanto sobra de receita apds o desconto dos custos diretos.

Segundo Schoeps, o conceito do custeio direto visa “maior flexibilidade a determinagao dos
precos de venda e do lucro da empresa, separando as despesas fixas de fabricacdo, de vendas e de

administracao dos custos diretamente variaveis de com a producao”.

Pode-se dizer entdo que

“(..) o custeio direto/variavel é aquele que oferece informagoes uteis e relevantes
para a decisdo de preco, principalmente por apresentar, de forma clara, a margem
de contribuicdo que a empresa precisa ter para suportar determinado nivel de

atividade de modo a absorver os seus custos fixos e gerar lucro” (Santos).

2.4.3. Custeio Integral

O custeio integral ou pleno é um método desenvolvido originalmente na Alemanha e que tem
como objetivo estabelecer o preco de venda dos produtos manufaturados (produtos fabricados,
produzidos). S&o alocados, ao produto fabricado, todos os custos e despesas fixas e variaveis e
custos diretos e indiretos (MARTINS, 2008).
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Segundo Santos (1999 apud Coronetti et. al., 2012) esse método de custeio é caracterizado pela
“apropriagdo de todos os custos e despesas aos produtos fabricados. Esses custos e despesas séo
custos diretos e indiretos, fixos e variaveis, de comercializagdo, de distribuicdo, de administracao
geral”, ou seja, todos os gastos que a empresa possui ao logo do periodo de produgdo, sdao

alocados aos produtos fabricados.

O método de custeio pleno, também chamado de integral, “é aquele em que todos os custos e
despesas de uma entidade sdo levados aos objetos de custeio, normalmente unidades de produto

e/ou ordem de servigos” (Coronetti, Beuren e Souza, 2012).

Martins (1996) diz que:

“Todos 0s gastos incorridos pela empresa sdo rateados aos produtos da mesma
forma que o custeio por absorcdo o faz. Ou seja, todos 0s custos e despesas sdo
alocados aos diversos departamentos da empresa para depois sucessivamente
serem rateados de forma que, ao final, todos os custos e despesas recaiam sobre 0s

produtos”.

O custeio pleno pode ser utilizado no que se refere ao controle e planejamento dos custos e
despesas de uma organizacao (controle dos custos e analise gerencial), a fim de ajudar o gestor a
ter um maior controle dos custos totais e despesas e lhe proporcionar uma melhor tomada de
decisBes no que diz respeito ao planejamento previamente discutido. Segundo Coronetti, Beuren
e Souza (2012) “o controle dos gastos totais de fabricagdo, vendas ¢ administracdo facilita
minimizar 0s gastos totais de uma empresa em um determinado periodo, bem como a

maximizacao do lucro .

O RWK (sigla do custeio pleno no Brasil) diz que os gastos relacionados a producdo sao
considerados despesas operacionais e isso faz com que estoques de produtos acabados e em
andamento sejam superavaliados. Em contrapartida, o resultado financeiro da organizacdo sera
penalizado, dado a parcela das despesas do periodo que se tornam ativas e o volume de estoque

existente.

Ao final da utilizacdo deste método, pode-se dizer que a empresa consegue 0 custo de compra,
venda e producdo e para que a empresa obtenha lucro, precisard acrescentar o preco final de
venda ao lucro desejado.
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Segundo Martins (1996) citado em MOTTA E FILHO (2000) “se os critérios de rateio fossem
perfeitos este método calcularia o gasto completo de todo o processo empresarial de obtencéo de

receita. ”’

2.4.4. Custeio Padrao

O método de custeio padrdo no entendimento de Matz, Curry e Frank (1987) citado em Beuren,
Sousa e Raupp “é 0 custo cientificamente predeterminado para a producéo de uma Unica unidade,

ou o nimero de unidades do produto durante um periodo especifico do futuro imediato”.

Ja Leone (2000 apud Beuren, Sousa e Raupp), diz que “o sistema de custo padrdo ndo tem
utilidade se for implantado solidariamente. Ele s6 fornece informacdes precisas se estiver

acoplado a outro sistema de custeamento com base em custos reais”.

Pode se dizer, entdo, que a finalidade principal do custo padréo é fornecedor aos gestores, atraves
do controle dos custos de producdo, as variagdes dos custos reais com o0s predeterminados. Deste
modo, pode-se saber qual o produto ou linha de produtos que estd com o custo de fabricacao

acima ou abaixo de previsto, inclusive as variagdes fisicas.

2.4.5. Custeio ABC

Segundo Padoveze (2000 apud Beuren, Sousa e Raupp), o custeio ABC ou custeio baseado em
atividades “atribui primeiro os custos para as atividades, e depois aos produtos, baseado no uso
das atividades, e depois das atividades de cada produto. O custeio baseado em atividades é
fundamental no conceito: os produtos consomem atividades, atividades consomem recursos. ”
Em outras palavras, esse método de custeio estd focado nas atividades uma vez que sdo elas que

irdo consumir oS recursos.
Pode-se dizer entdo que o custeio baseado em atividades nos mostra um

“(...) mapa economico das despesas e da lucratividade da organiza¢do baseado nas
atividades organizacionais. Um sistema de custeio baseado em atividades oferece
as empresas um mapa econdmico de suas operacgoes, relevando o custo existente e
projetado de atividades e processos de negocios que, em contrapartida, esclarece o
custo e a lucratividade de cada produto, servigo, cliente e unidade operacional”.
(Kanplan e Cooper, 1998 apud Beuren, Sousa e Raupp)
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Nakagawa (1994, apud Coronetti et. al., 2012), complementa que o custeio baseado em
atividades se trata de uma metodologia desenvolvida para facilitar a analise estratégica de custos

relacionados com as atividades que mais impactam o consumo de recursos de uma empresa.

Observa-se que o custeio baseado em atividades, faz alocacdo dos custos de trés formas distintas,

séo elas: alocacéo direta, rastreamento e rateio.

A alocacdo direta € utilizada quando h& uma identificagdo direta, objetiva e clara de certos itens
de custo com certas atividades, sdo custos diretamente ligadas ao processo de fabricacdo do

produto.

O rastreamento busca identificar atividades e suas relagbes de custo. E o rateio sdo custos
indiretos de produgdo e sdo feitos quando ndo h& a possibilidade de utilizacdo das outras

alocacdes de custo (alocacdo direta e rastreamento) (Martin 2001, apud Beuren et. al., 2012).

O que torna o custeio baseado em atividades um diferencial dentre todos os outros métodos de
custeio esta em como 0s custos indiretos sdo alocados aos produtos. “Primeiro apropria os
recursos as atividades, com base em direcionadores de recursos. Depois apropria as atividades

aos objetos de custeio atraves de direcionadores de atividade” (Coronetti, Beuren e Sousa, 2012).

Os cost drivers ou direcionadores de custo € um sistema utilizado para o rastreamento desses
custos e determina a ocorréncia de uma atividade, que € a verdadeira causa basica dos custos.

Nakagawa (1994 apud Beuren, Sousa e Raupp) define cost driver como:

“Uma transac¢do que determina a quantidade de trabalho (ndo a duracao) e, através
dela, o custo de uma atividade. Definido de outra maneira, costdiver é um evento
ou fator casual que influencia o nivel e o desempenho de atividades e 0 consumo

resultante de recursos”.

O custeio ABC é usualmente utilizado por dar suporte aos processos de tomada de decisdo para a
empresa, buscando identificar os custos das atividades e seu relacionamento com os objetos de
custeio. Sendo assim, o custeio ABC, é usado para fins gerenciais ndo substituindo o sistema

tradicional para fins de avaliagdo de estoque, por exemplo.
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2.5. O Controle Estatistico da Qualidade

Segundo Montgomery (1997, apud Russo, 2002), o controle estatistico de qualidade (CEQ) diz
ser uma “técnica que consiste em analisar o processo, estabelecer padrdes, comparar
desempenhos, verificar e estudar desvios, buscar e implementar solugdes, [...], buscando a melhor
performance de maquinas e/ou pessoas”. Montgomery (1997) citado em Russo (2002) ainda diz o
maior objetivo do CEQ é a deteccdo rapida das causas das variagdes dos processos, utilizando de
acoes corretivas nas ndo conformidades antes de estas serem manufaturadas, de modo a eliminar

a variabilidade do processo.

O CEQ pode ser dito como uma metodologia utilizada para reducdo de variagdes pelas quais o
processo produtivo estd sujeito, sendo entdo, uma técnica que faz uso de ferramentas que
auxiliam na reducéo dessas variacoes e que é adotada como um método preventivo em que sao
feitas analises do processo e modificacGes significativas, utilizando dados estatisticos e
identificando tendéncia para variagcdes com a finalidade de eliminar ou controlar essas variagoes,
buscando reduzi-las cada vez mais. Afirma-se, entdo, que um processo esta sob controle
estatistico, ou 0 processo esta estavel, quando causas especiais de variages que sdo encontradas
no processo sdo eliminadas e ao utilizar as cartas de controle os pontos que foram plotados se

encontram nos limites de controle (Russo, 2002).

A fim de ganhar credibilidade com o cliente e satisfaze-lo da melhor maneira, a confecgdo de um
produto deve ser feita de forma a atingir uma variabilidade minima para se ganhar nas
caracteristicas de qualidade dos produtos, assim como na natureza nao se tem dois exemplares
iguais de uma mesma entidade, em um processo produtivo dois produtos serdo feitos de forma
distinta e para se conseguir observar as variabilidades do processo, utilizamos graficos de

controle.

A fim de ganhar credibilidade e satisfazer o cliente de uma melhor maneira, utiliza-se graficos de
controle para melhor observar e analisar as variabilidades que sdo encontradas no processo
produtivo, assim como na natureza nao encontramos dois exemplares iguais de uma mesma
entidade em um processo, produtos terdo qualidades e caracteristicas diferentes e a proposta de

uma carta de controle é a diminuigdo da variabilidade encontrada entre os produtos.
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Segundo Alves (2003), os graficos de controle estatistico “sdo meios graficos que através de uma
amostra sequencial revelam quando um processo se altera e necessita de acdo corretiva”. O
grafico de controle permite ao gestor uma visualizacdo dos dados. Contudo, seu principal foco
consiste em separar situacdes que causam variacdes no processo, sendo estas identificaveis ou
especiais, das variagcfes comuns ou que se apresentem devidas ao acaso. Seu objetivo primal é a

reducdo das variabilidades causadas dentro de um processo produtivo.

Dito isso, a utilizacdo dos graficos de controle permite uma melhoria na qualidade e na
produtividade de um produto, bem como realiza melhorias também em seu custo agregado e na

confiabilidade do processo.

Pode-se encontrar na literatura diferentes métodos no que diz respeito a utilizacdo das cartas de
controle, ou graficos de controle, sera citado somente aqueles que fardo parte do estudo em

questdo. O gréafico de controle por variavel e o gréafico de controle por atributo.

O gréafico de controle para variaveis: sdo graficos que utilizam dados quem podem ser medidos
ou que possui uma variabilidade continua, segundo Alves (2003) “sdo usados para monitorar um
processo quando a caracteristica da qualidade € variavel que pode ser mensurada e expressa num

valor na escala continua de medidas™.

Segundo Trindade et al. (2000 apud. Silva et al., 2008) “nas cartas basicas por variaveis, obtém-
se a variacdo de modo quantitativo, podendo ser subdivididas em cartas de controle pela média,
pela amplitude e pelo desvio-padrdo”. A analise de variancia sera feita utilizando cartas de

controle pela média e pelo desvio-padréo.

O gréfico de controle para atributos: sdo graficos que definem a conformidade de um atributo, em
conforme e ndo conforme, e sdo gréaficos que podem ser utilizados para determinar a quantidade
de ndo conformidades existentes, ou seja, sdo “avaliadas com base em dados que s6 podem ser

contados ou classificados, tais como, passa/ndo passa, claro/escuro, com trinca/sem trinca, etc”

(Alves 2003).

A processo de capacidade refere-se a uniformidade do processo, as técnicas estatisticas podem
ser Uteis durante todo o ciclo do produto, incluindo as atividades que possuem uma prioridade na
32



fabricacéo, ao quantificar a variabilidade do processo, analisar essa variabilidade em relagéo aos
requisitos e especificagbes dos produtos, e no auxilio ao desenvolvimento da manufatura na
eliminacdo ou reducdo significativa dessa variabilidade, é chamada de analise de capacidade de

processo (Montgomery, 2013).

Sera feita analises utilizando indices de capacidade. Os indices de capacidade conseguem
apresentar ao gestor, através de informac6es que sdo processadas, se 0 processo estudado é capaz
da producdo de produtos que consigam atender as especificagcbes que o cliente pede. A
capacidade de um processo tem por objetivo mostrar, através de calculos estatisticos, se um

processo produtivo € ou ndo capaz de atender as especificacdes solicitadas pelo cliente.

Para que seja possivel a utilizacdo desses indices, 0 processo precisa encontrar-se estavel, ou seja,
sob controle estatistico e que sua varidvel tenha distribuicdo préxima da normal. Segundo
Montgomery (1997) e Deleryd (1999, apud Oliveira et al.,2011), “quatro sdo os indices de
capacidade para dados normalmente distribuidos. Estes indices sdo nimeros adimensionais que
permitem uma quantificagcdo do desempenho de processos, sendo eles: Cp, Cpk, Cpm ¢ Cpmk”.

Sera tratado neste estudo os indices Cp e Cpk.

Segundo Montgomery (2013), a capacidade potencial do processo Cp é a capacidade de

mensuracao que um processo possui para manufaturar produtos que atendem as especificacoes.

O indice Cp ndo leva em consideragdo onde a média do processo situa-se em relacdo as
especificacGes. Cp simplesmente mede a propagacao das especificacbes em relacdo a propagacgdo
Seis Sigma no processo. Montgomery (2013)

Ou seja, os indices Cp e Cpk nos permite avaliar se o processo produtivo estd fabricando
produtos conformes as especificagfes previamente adotadas e, consequentemente, indicam se a

produtividade esta suficientemente aceitavel.

Este indice é dado na Equagdo 1.

LSE-LIE
= LB Eq. (1)

Cp
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Onde:

LSE é definido como o limite superior de especificagdo;

LIE é definido como o limite inferior de especificacao;

o ¢ o desvio padrdo do processo.

Conforme Oliveira et. al. (2011) “este indice relaciona a variabilidade do processo com a
variabilidade natural do processo”, ou seja, conforme o valor de Cp aumenta, aumenta a
capacidade do processo em satisfazer as especificacdes, uma vez que a média se encontre

centrado em um valor nominal.

Ndo se pode afirmar que, na pratica, o processo estard centrado no valor nominal da
especificacdo, logo somente a utilizacdo do indice Cp pode gerar conclusdes equivocadas. Kane
(1986, apud Oliveira et. al., 2011) “propds o indice de desempenho Cpk, que leva em
consideragdo a distancia da média do processo em relagdo aos limites de especificacao” e leva em
consideracdo a centragem de um processo. Montgomery (2013). Este indice é dado na Equacéo 2.

LSE-p p-LIE
36 ' 30

Cpk = MIN( ) Eq. (2)
Onde:

LSE ¢é o limite superior de especificacao;

LIE é o limite inferior de especificacao;

U € a média do processo;

o ¢ o desvio padrdo de processo.

Pode-se concluir dessa analise que se o processo é centrado no ponto médio das especificacles
quando o valor de Cp € igual a Cpk. A partir do momento que os dois indices sdo diferentes, ou
seja, Cp é maior que Cpk, podemos concluir que o processo é descentrado, ou seja, a média ndo

condiz com o valor nominal. As interpretacdes feitas através do indice Cp sdo diferentes das do
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indice Cpk, quando analisada separadamente ao atingirmos um valor para Cp maior ou igual a 1,
dizemos que o processo avaliado é capaz e quando Cp € avaliado com um valor inferior a 1, é

dito que o processo é incapaz.
Pode-se perceber na Figura 1 a analise dos indices Cp e Cpk juntos.

Figura 1 — Analise dos indices Cp e Cpk

LSL

38 44 50 56
Fonte: Montgomery (2013)

Pode-se observar que Cp = Cpk, 0 processo encontra-se centrado e quanto menor € o valor de

Cpk, mais descentralizado o processo fica. Montgomery (2013) faz um comentério dizendo que o
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indice Cp mensura a capacidade potencial de um processo, enquanto o indice Cpk mensura a

capacidade atual de um processo.
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3. Metodologia
Segundo Miguel et al. (2012, pag. 183) a pesquisa empirica normativa quantitativa:

“Visa ao desenvolvimento de politicas, estratégias e agdes que melhorem a situacdo corrente.
Diferentemente da pesquisa descritiva, essa pesquisa baseia-se em modelos que prescrevem
uma decisao para o problema, podendo ser baseada em modelos de otimizagdo ou

programac¢ao matematica”.

Segundo Paulo Freire (2007) “a metodologia € o conjunto de estratégias para coletar informacdes
acerca da realidade examinada pelo pesquisador e no contexto da realizagdo de uma pesquisa

empirica”.

Quando se fala em pesquisa empirica quer se dizer que é uma pesquisa feita em campo, ou seja, a
busca por dados e a coleta destes séo feitos no local de estudo, onde se pode adquirir uma
experiéncia maior e uma analise mais assertiva, podendo chegar a uma maturidade experimental

bem maior.

A pesquisa de campo, como o nome ja diz, ndo pode ser feita longe da organizacao de estudo, em
uma biblioteca ou laboratério, por exemplo. Na realizacdo de uma pesquisa empirica é necessario
que o pesquisador va a campo e faca a coleta de dados, e ainda é preciso explorar a experiéncia

das pessoas que nele trabalham a fim de enriquecer a pesquisa.

Segundo Spessatto e Bezerra (2008) “a pesquisa com carater normativo, preocupa-Se
principalmente com a avaliacdo de préaticas contabeis de acordo com padrdes tedricos daquilo que
se considera como ideal. Esse ideal normalmente é baseado em conceitos econémicos de lucro e

de riqueza”.

Para a realizacdo das atividades de coleta de dados sera necessario a ida ao chdo de fabrica e
através de conversas com a gerente geral e os gestores referentes a cada processo produtivo, sera
feito o levantamento dos dados de custeio, bem como os dados para a confec¢cdo do mapeamento
do fluxo de valor e as tabelas para o controle estatistico da qualidade dentro de processos

produtivos com niveis pouco automatizados.

Todos os dados e medicdes coletadas foram feitas pelo autor, os dados para confec¢do do
mapeamento do fluxo de valor sdo valores de set-up, manutencao, takt time, turnos de trabalho e

o tempo de ciclo. Sera analisado o fluxo de valor do produto, ressaltando os processos produtivos
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pelos quais o produto passa. O custeio baseado nas atividades teve seus dados feitos através da
coleta dos custos diretos e indiretos da producdo. E os dados de controle estatistico serdo feitos
baseados em dois processos produtivos com um nivel automatizado menor, no processo Multifio
sera coletado os dados baseados nas espessuras do material e no processo de resinagem os dados
coletados seréo de materiais que ao passarem pelo processo de Resinagem e voltaram por algum
motivo de especificagdo ndo conforme do material apds o processo ser utilizado, serdo utilizadas
ferramentas estatisticas para analise dos dados coletados, tais como: os graficos de controle e
analise de capabilidade (Cp e Cpk) do processo. Todos os dados colhidos e que serviram de base
para a confeccdo do mapeamento e custeio, bem como os graficos estatisticos foram retirados de

medicdes e analises baseando-se nos equipamentos e maquinarios disponiveis na empresa.
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4. A Empresa

A Angramar Granitos e Marmores Ltda. € uma empresa localizada na cidade de Cachoeiro de
Itapemirim - ES, sendo responsavel, principalmente, pelo corte e beneficiamento de rochas

ornamentais.

A empresa atua no mercado ha mais de 25 anos, e possui uma extensa gama de produtos, como
granito, marmore e quartzo. O granito, produto utilizado para estudo do referente trabalho, é
classificado em granitos exoticos e classicos. Alguns exemplos desses materiais serdo

apresentados, com uma breve definicdo de material exético e classico.

e Materiais Classicos: todas as chapas sdo praticamente iguais, ndo é possivel notar uma
diferenca significativa na variacdo de cor, o que torna o material padrdo com um custo
mais baixo, de venda e de producéo.

e Materiais Exdticos: blocos de granito de um mesmo material diferem-se um do outro,
pode-se notar a existéncia, do que se chama no ramo de rochas ornamentais, de
movimentacdo de cor, essa movimentacdo para materiais exoticos consiste em cores

distintas, costuma-se dizer que cada chapa retirada de um mesmo bloco € Unica.
A organizagdo tem como objetivos de qualidade:

e Contribuir para a melhoria continua dos processos de producdo e prestacdo de
Servigos.
e Buscar aperfeicoamento e a satisfagdo de seus colaboradores.

e Persistir constantemente na exceléncia do atendimento ao cliente..
4.1.1. Visao

Ser notoriamente reconhecida como marca confiavel e de referéncia, associada a sistemas de

gestao.

Preocupada com o futuro do planeta, a Angramar separa e destina os residuos para receptores
licenciados, além da lama do processo produtivo para aterros que investem em estudos para
aplicacdo em produtos ligados a construcdo. A arborizacdo dos entornos da empresa e 0

reaproveitamento da agua também fazem parte dos processos relacionados ao meio ambiente.
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4.1.2. Responsabilidade Social

A Angramar pratica doa¢Ges mensais para instituicdes e eventos filantrépicos da regido sul,
entrega cestas basicas a familias carentes, patrocina fundacfes ligadas a saude e educacdo de

criancas e idosos.
4.1.3. Politica de Qualidade

O grupo Angramar busca continuamente a qualidade dos produtos e servigcos, em desdobramento
e beneficiamento de rochas ornamentais, procurando satisfazer as necessidades de seus clientes,
colaboradores e parceiros. Atraves do aprimoramento constante de seus recursos humanos e

tecnologicos.
4.1. O Processo Produtivo da Empresa Angramar Granitos e Marmores Ltda.

O processo produtivo da empresa esta focado no desdobramento e beneficiamento de chapas
provenientes das rochas ornamentais, que vai desde o corte dos blocos em chapas até sei
beneficiamento, que consiste nos processos de levigamento, resinagem e finalmente o processo

de polimento.
4.2.1Processo de Extracao

Para que seja iniciado o processo de extracdo, inicialmente é feito um estudo da rocha de modo a
analisar sua qualidade, potencialidade, entre outras caracteristicas. Este estudo é extremamente

importante pois sera determinado se o local e as jazidas estdo aptos a serem explorados.

Para que a extracdo seja efetivada, a organizagdo precisa possuir uma licenga ambiental e um
registro da DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral). Este 6rgéo é responsavel por
conceder licencas de pesquisa e exploracdo das atividades mineradoras. Com esta licenca

adquirida e regularizada, é possivel que seja feita a extracdo dos blocos das jazidas.

Avancos tecnoldgicos séo fatores a serem observados na area de rochas ornamentais. A extracéo
das rochas é feita, atualmente, utilizando o fio diamantado. S&o feitos dois furos nas
extremidades superiores da rocha, além de dois furos perpendiculares a estes, no qual, entdo, o
fio € passado pelos furos com uma maquina que possui uma roldana. Estes furos sdo necessarios
para que se coloque o fio diamantado, fio este que é usado para serrar a rocha. Umas das
principais vantagens de utilizar essa tecnologia € reducdo da perda de matéria-prima.
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Assim que o bloco é retirado, é feito o carregando nos caminhdes e o transporte até a serraria,
local onde serd iniciado o processo de desdobramento e beneficiamento do bloco. O processo é

demonstrado na Figura 12 que encontra-se no apéndice.
4.2.2 Processo de Serragem

Apos ser feito o transporte do material até a serraria, 0 material é limpo e preparado para ser
cortado ou desdobrado. A organizacdo estudada neste trabalho, utiliza-se dois tipos de teares,

sendo estes um tear convencional e um tear de fio diamantado.

O tear mais utilizado nas empresas ainda é o tear convencional, por ter um baixo custo de
aquisicdo. A diferenca nos precos se da, principalmente, pela eficiéncia e a rapidez no corte do
bloco. Um tear convencional demora cerca de 72 horas para a serragem do bloco, quanto um tear
de fio diamantado demora, em média, cerca de 7 a 30 horas para que 0 processo de
desdobramento esteja completo. Deve-se levar em consideracdo que o tear de fio diamantado
ainda ndo é produzido no Brasil, 0 que implica que este necessita ser adquirido na Italia,
explicando assim o maior custo de aquisicdo. O tear convencional é representado pela Figura 13

gue se encontra no apéndice.

Os materiais utilizados para a serragem do bloco em um tear convencional sdo: lamina de aco,
granalha, cal e agua. A lama gerada agride a natureza, ndo podendo ser descartada em qualquer

lugar por contaminar os lencois freéticos.

O tear de fio diamantado também gera uma lama devido a utilizagdo do fio diamantado e agua,
porém a empresa estudada possui um sistema de decantacdo que reutiliza a dgua gerada no
processo, para que esta seja novamente utilizada na serraria. A diferenca se da na lama gerada, ja
que esta pode ser descartada no meio ambiente sem agressdo, uma vez que o p6 gerado nada mais
é do que a rocha em si. O tear de fio diamantado é encontrado na Figura 14, que se encontra no

apéndice.

A operacdo de serragem por meio tear convencional contém o seguinte processo: primeiramente
0 bloco é escolhido e, em seguida, o tear é preparado para a entrada do bloco. A quantidade de
laminas e o tamanho do bloco sdo pontos determinantes para se definir a quantidade de chapas

extraidas e sua espessura. Por fim, é feito a serragem do bloco e, posteriormente, a lavagem
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deste. As chapas entdo sdo colocadas no carrinho e transportadas para o local no qual seré feito o

levigamento das chapas.

Ja a serragem no tear de fio diamantado contém o seguinte processo: o bloco é escolhido e, na
sequéncia, o tear é preparado para a entrada do bloco tendo seu posicionamento disposta na
horizontal, ou seja, onde a medida do bloco € maior. A quantidade de fios que serdo dispostos ira
determinar a quantidade de chapas e suas espessuras.

O bloco entdo é lavado e passa por um processo de identificacdo, em busca do melhor
posicionamento de serragem e, também, para verificacdo de possiveis defeitos na rocha. O bloco
poderd passar por um processo de envelopamento. Este processo consiste na passada da rocha por
um composto de resina, pé de marmore e xilolite, juntamente com uma tela, para que no processo

de serrada o bloco ndo despedace.

Apos a verificacdo do material e a necessidade do envelopamento, o material € movimentado
para o estoque ou preparado para ser serrado. O bloco € selecionado para serragem, colocado em
cima do carrinho e, entdo, adentra na maquina onde sofrerd o processo de serragem e, antes de se

iniciar o processo, faz-se o alinhamento em ambas as laterais do material.

Apods a serragem estar quase concluida, ¢ realizado uma pausa para a “batecdo cunhos” e
verificacdo da qualidade da serragem, sendo este processo feito duas vezes, uma no meio do
processo e outro ao final. Apos serrada, é realizado a lavagem do material e, por fim, o material é

levado para o estoque para a guardar o processo de levigamento.
4.2.3 Levigamento

O levigamento consiste no aplainamento das chapas, ou seja, o desbaste, permitindo que as
superficies figuem uniformemente planas. A chapa é transportada com o auxilio de uma bandeira
de entrada até a esteira da levigatriz, um maquinario que contém 8 cabecgas consecutivas, em que
cada cabeca contém abrasivos utilizados para o desbaste da chapa de granito, onde a chapa seré

transportada para o seu interior.

Apo0s o processo de levigamento, efetuado pelo maquinario, o material é entdo retirado e movido
para o estoque, de modo a aguardar o processo de resinamento. Toda chapa apds ser serrada
passa pelo processo de levigamento, com excec¢éo das chapas que séo vendidas brutas. A imagem
da levigatriz encontra-se na Figura 15 no apéndice.
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4.2.4 Resinagem manual

O processo de resinagem nada mais € do que a secagem do material. Na empresa estudada, a
secagem é realizada através de tochas automatizadas, onde posteriormente as chapas sdo postas
em mesas. As chapas levam uma camada de resina, com o intuito de garantir a qualidade do
acabamento e do polimento. A resina também ajuda a intensificar o brilho da chapa, cobrindo
falhas do material, como por exemplo, pequenas fissuras, buracos e trincas. Apos ser resinado, 0
material precisa de um “tempo de cura”, tempo necessario para que a resina penetre no material,
para que passe para 0 proximo estagio de producdo, que varia entre 24 e 72 horas. A Figura 16
quer representar a estrutura de como era feito a resinagem do granito, a imagem encontra-se no

apéndice.
4.2.5 Linha de Resinagem

Fazendo uma andlise aprofundada, foi observado que o processo de resinagem era o gargalo da
organizacdo, uma vez que para que fosse passado para o proximo processo produtivo era preciso
que o tempo de cura fosse respeitado e, por isso, foi instalado uma linha de resinagem que
facilitaria e aceleraria 0 processo de cura da resina. A linha de resinagem é uma linha de
aproximadamente setenta metros e possui robés que introduzem o material no maquinario. Apos
entrar na maquina, as chapas sdo armazenadas em bandejas e recebem um pré-aquecimento antes
de passarem pela primeira demao de resina e, em sequéncia, passam por uma segunda deméo de
resina, indo posteriormente para o forno, onde ficam aproximadamente 8 horas em processo de
cura. A linha de resinagem possui um comprimento de aproximadamente 70 metros e é

representada pela Figura 17, que se encontra no apéndice.
4.2.6 Polimento

O polimento € o processo final de beneficiamento da chapa. Deve-se lembrar que algumas chapas
ndo precisam passar pelo processo de resinagem, partindo do processo de levigamento para o
processo de polimento. Contudo, o estudo proposto tem como foco uma familia de produtos que

passa pelo processo de resinamento.

Com o auxilio de bandeiras, as chapas resinadas e levigadas sdo transportadas até o robd que ird
transportar a chapa para a esteira da politriz, equipamento este que realiza o polimento do
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material. A politriz € um equipamento que conta com 16 cabecas e utiliza-se de abrasivos para a

execucdo do processo de polimento do material.
Ao final do processo, o material é retirado por outro robé e levado novamente para o estoque.

A partir dos processos que foram descritos foi escolhido uma familia de materiais classicos que
passam pelo mesmo processo produtivo e utilizam de recursos semelhantes. Esses materiais
condizem com mais de cinquenta por cento das vendas da organizagdo, o que justifica a escolha
destes materiais. O maquinario que é utilizado para o polimento do material, se encontra no

apéndice na Figura 18.
4.2.7 Os Equipamentos e os Recursos de Mo de Obra do Setor de Produgéo

Para possibilitar uma boa atividade dos colaboradores, a empresa contém o0s seguintes

equipamentos na linha de producéo:
e Cinco teares de grande porte;
e Um Multifio;
e Duas Politrizes automaticas (uma Levigatriz e uma Politriz);
e Uma linha de resinagem automatizada.

A empresa estudada conta com doze funcionarios no setor produtivo sendo estes divididos nas

respectivas fungdes operacionais:

e Trés funcionarios tomam conta para entrada e saida de blocos no multifio e sdo
responsaveis pela manutencéo;

e Duas pessoas responsaveis pelo manuseio da levigatriz;

e Duas pessoas responsaveis pelo manuseio da politriz;

e Trés pessoas responsaveis pela linha de resinagem e pelo transporte das chapas até a
linha de resinagem;

e Duas pessoas encarregadas de fazerem o transporte das chapas;

e Um gerente geral, conhecedor de todos os processos da firma e auxilia nas areas de
necessidade;

e Um mecéanico responsavel pela manutencdo do maquinario.
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4.2.8 Contextualizacdo do Mercado de Rochas Ornamentais

Figura 2 - Producéo mundial de rochas ornamentais
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Fonte: ABIROCHAS, 2012

Pode-se perceber, pela Figura 2, que o setor de rochas ornamentais é crescente, tendo um

aumento significativo da producéo de rochas ao longo das décadas

O Brasil é considerado um dos paises que possuem uma extensa gama de riquezas minerais e é
considerado um grande exportador potencial no mercado de rochas ornamentais, atingindo a
oitava colocacdo como maior exportador de blocos e a quinta colocacdo como maior exportador
de rochas acabadas. Segundo o site Stone Fair Vitoria (2014), a comercializacdo de rocha gera
um alto capital no pais pois acarreta em grande movimentacdo de equipamentos, matéria prima,

insumos, materiais de consumo e maquinarios.

Um dos maiores exportadores e responsavel por mais de 77% das exportacbes € o estado do
Espirito Santo se tornando referéncia nacional no ramo (ABIROCHAS, 2012), principalmente a
cidade de Cachoeiro de Itapemirim, onde se concentra maior parte de empresas atuantes no setor,

segundo site da G1 diz que “exportagdo no setor de rochas ornamentais cresce 6% no ES”.
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Muitas organizacdes focam o mercado interno pela versatilidade. As que possuem capital para
investir no mercado externo adquirem seus equipamentos, insumos e magquinarios no exterior por
motivos como: mercado em crescente expansdo e pelo auto indice de retorno financeiro. (Stone

Fair Vitoria, 2014)
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5. Andlise e Resultados

Devido a imensa quantidade de produtos e diferenciagdo de processos produtivos que sao
utilizados pela organizacédo pesquisada, houve a necessidade de escolher uma pequena gama de

produtos, de modo a viabilizar o presente estudo.

Primeiramente houve uma separacdo em familias, no qual o critério de separacdo se dava em
funcdo das estacdes de trabalho pelos quais os produtos sofriam processamento. Para esta
separacao, utilizou-se do mapeamento dos processos para relacionar os produtos da empresa por
igualdade de processamento e assim relaciona-los. A descricdo das familias pode ser vista na

Tabela 1 e a relagdo de produtos por familia pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 1 — Familias e seus Respectivos Processos

Familial | Familia?2 Familia 3 Familia 4 Familia 5
SERRAR | SERRAR SERRAR SERRAR SERRAR
LEVIGAR | LEVIGAR LEVIGAR LEVIGAR | LEVIGAR
ANTI-
POLIR RESINAR OXIDANTE POLIR RESINAR
POLIR POLIR ENCERAR POLIR
ENCERAR
Familia6 | Familia7 Familia 8 Familia9 | Familia 10
SERRAR SERRAR ENVELOPAR SERRAR SERRAR
TELAR | LEVIGAR SERRAR TELAR TELAR
LEVIGAR | RESINAR TELAR LEVIGAR | LEVIGAR
RESINAR POLIR LEVIGAR RESINAR | RESINAR
POLIR RETOCAR RESINAR POLIR LEVIGAR
POLIR RETOCAR | RESINAR
POLIR
RETOCAR

Fonte: O autor, 2015
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Tabela 2 — Familia e seus Respectivos Produtos.

Familia 1
GRANITO CINZA | GRANITO MARMORE
BAHIA PEARL BRANCO SIENA BRANCO GRANITO SAMOA
Familia 2
GRANITO CINZA | GRANITO CINZA | GRANITO OCRE
CORUMBA NOBRE ITABIRA
Familia 3
GRANITO
GRANITO BRANCO
BRANCO DALLAS | ITAUNAS
Familia 4
GRANITO
AMARELO GRANITO GRANITO GRANITO VERDE
ICARAI BRANCO CEARA | MARRON BAHIA | BUTTERFLY
GRANITO GRANITO
AMARELO BRANCO GRANITO ROSA | GRANITO VERDE
MARACUJA FORTALEZA RAISSA CANDEIAS
GRANITO GRANITO
AMARELO BRANCO GRANITO GRANITO VERDE
ORNAMENTAL PIRACEMA SUBLIME LAVRAS
GRANITO GRANITO
AMARELO MARROM  CAFE | GRANITO VERDE | GRANITO WHITE
ARABESCO IMPERIAL AMAZONAS G/ORNAMEN. LIGHT
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Familia 5

GRANITO GRANITO GRANITO AMARELO
AMARELO MARROM  CAFE | GRANITO PRETO | SANTA CECILIA
FIORITO IMPERIAL FLORIDO CLASSICO
GRANITO
AMARELO GRANITO GRANITO PRETO | GRANITO ST# CECILIA
HUMAITA CARIOCA GOLD SANTO ANTONIO | LIGHT
GRANITO BLUE | GRANITO CINZA | GRANITO ROSA | GRANITO VERDE
NIGHT ABSOLUTO RAISSA LAVRAS
GRANITO
BRANCO GRANITO  NEW | GRANITO GRANITO VERDE
PIRACEMA VENETIAN GOLD | SPRING BREEZE | PAVAO
GRANITO VERDE | GRANITO GRANITO VIA | GRANITO PRETO SAO
UBATUBA VERMONT LACTEA GABRIEL
GRANITO
VERMELHO
BRASILIA
Familia 6
GRANITO BEGE
GRANITO GRANITO SIENA
BIANCO ANTICO | ILLUMINATUS BORDEAUX GRANITO TITANIUM
GRANITO
BORDEAUX GRANITO PRETO | GRANITO
RIVER GALAPAGOS SPRING BREEZE | GRANITO VERDE JASP
GRANITO
GRANITO GRANITO PRETO | SUCUPIRA
FROZEN WHITE IMPERIAL MOTION
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Familia 7

GRANITO

VERMONT

Familia 8

GRANITO

SUCUPIRA

BROWN GRANITO TAUPE

Familia 9

GRANITO GRANITO BEGE

DELICATUS GRANITO SIENA GRANITO WHITE
GOLD FROZEN WHITE BORDEAUX GENESIS

GRANITO WHITE | GRANITO WHITE

ICE MOUNTAIN

Familia 10

GRANITO GRANITO BEGE

DELICATUS SIENA GRANITO WHITE | GRANITO WHITE
GOLD BORDEAUX GENESIS VIENA

Fonte: O autor, 2015

Utilizando das informagdes descritas na Tabela 1, obteve-se participacdo, em porcentagem, das

vendas de cada produto relacionada a sua respectiva familia de processo. A participacdo de

vendas utilizada e referente ao primeiro semestre de 2015.

Deste modo, obteve-se a participacdo em vendas relacionada a cada familia de produtos, é visto

na Figura 2.

Ao olharmos para a Figura 2, pode-se observar que a familia de produtos de nimero 5 esta

relacionada a 58,59% das participacdes nas vendas, o que torna esta familia a mais indicada para

a realizacdo dos estudos propostos neste trabalho.
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Ao realizar um estudo mais profundo na familia de produtos nimero 5, buscou-se entender quais
as participacOes de cada produto nela existente, em relacdo a total representacdo de vendas desta
familia. O resultado deste estudo pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Familia de Produtos e sua Porcentagem de Vendas

58.59
12.89 14.11
9.7
3.66
- 0.67 0 0 0.24 0.14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

% do Total

Fonte: O autor, 2015

Figura 4 — Porcentagem de Venda dos Produtos na Familia de Produtos 5
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Fonte: O autor, 2015
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Observa-se na Figura 4 que somente os produtos Verde Ubatuba e Preto Sdo Gabriel séo
responsaveis por 94,51% da participacdo da familia, o que torna esses produtos os mais

adequados a serem avaliados.
5.1 - Mapeamento do Fluxo de Valor

Diante da necessidade de a empresa entender seus custos e melhorar o processo de tomada de
decisdo, bem como suas estratégias operacionais ligado a uma producdo mais enxuta.

O mapeamento do fluxo de valor é uma metodologia que busca analisar desperdicios no setor
produtivo e mostra o fluxo por onde o produto passa, desde a sua extracdo ao acabamento. Na
empresa onde foi realizada o estudo, o fluxo de valor do material segue a seguinte sequéncia:
Extragdo do material, desdobramento feito por tear convencional ou multifio, levigamento,

resinamento e polimento.

Para melhor visualizacdo do processo produtivo da organizacdo estudada, foi feito um

mapeamento do fluxo de valor. Este mapeamento sera apresentado na Figura 4.

Figura 5 — Mapeamento do fluxo de valor do processo produtivo

PCP -
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o 2 o 2 o 4 o 2 [ o 2
1Bloco [ ZTurnos= | [ ZTurnos= | [ ITurno= | [ ZTurnos= | [ ITurmno= |
T00E minutos I00E minutos 5238 minutos I00E minutos 528 minutos
SetUp= [ SetUp= KL TIME = Set-Up =
90 minutos 38 minutos 3 munutos 30 minutos
Retrabalno = Takt Time = Manutencao Tkt Time =
0,15 4,5 minutos = 7 Minutcs
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Lead Time =
1Dia 0,71 Dias .3,05 Dias 9,5 Dias 5,87 Dias 25,647 Dias
0,5 Dias 0,004 Dias 0,006 Dias 0,007 Dias Tempa

Operacional
=506
minutos

Fonte: O autor, 2015
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Fazendo uma analise mais ampla, podemos ver que na Figura 4 o mapeamento do fluxo de valor
foi feito baseando-se desde a extragdo da matéria prima até a expedicdo. O foco do trabalho sera

0 de analisar o fluxo do produto do desdobramento ao beneficiamento do material.

Alguns dados relevantes a pesquisa foram coletados e serdo mostrados e descritos a seguir.

Figura 6 — Mapeamento do fluxo de valor para o processo Multifio e Levigamento

L l \

Multifio Levigadeira
1 Bloco O 2 O 2
2 Turnos = 1008 minutos 2 Turnos = 1008 minutos
Set-Up = 90 minutos Set-Up = 38 minutos
Retrabalho = 0,15% Takt Time = 4,5 minutos
Ciclo = 480 minutos Manutengdo = 8 minutos
1Dia 0,71 Dias
0,5 Dias 0,004 Dias

Fonte: O autor, 2015

Na Figura 5, os estoques sdo representados como os tridngulos amarelos e seus respectivos
valores representam a quantidade de bloco ou chapas que estdo na espera para entrada do
respectivo processo, neste caso Multifio ou Levigatriz. Na primeira linha temos os turnos que 0s
maquinarios trabalham. Dois turnos representam 16,8 horas trabalhadas, ou seja, turnos diarios e
vespertinos. A segunda linha representa o tempo de set-up do maquinario, ou o tempo de
preparagdo antes que a maquina comece a funcionar. Para o Multifio, o tempo de set-up é de uma
hora e meia e o tempo de set-up da Levigadeira é de trinta e oito minutos. Temos a taxa de
retrabalho do processo Multifio que representa 0,15% com um ciclo de oito horas. A Levigadeira
possui um takt time de quatro minutos e meio e uma atraso devido a manutencdo do maquinario

de oito minutos.
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Cada processo possui dois funcionarios que trabalham para manutengdo e para manter o0 processo

em andamento.

Figura 7 — Mapeamento do fluxo de valor para o processo Resina e Polimento
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Resina Polideira
QO 4 QO 2
1 Turno =528 minutos 2 Turnos = 1008 minutos
Takt Time = 3 minutos Set-Up = 30 minutos
Manutencdo = 26,4 minutos Takt Time = 7 minutos
Retrabalho = 0,36%

J 0,006 Dias 0,007 Dias

Fonte: O autor, 2015

Assim como no mapeamento do fluxo de valor para o processo de Multifio e Levigamento
(Figura 5), a Figura 6 representa os estoques como os tridangulos amarelos e que estéo anteriores a
cada processo que representa a espera para entrada do respectivo processo, neste caso a linha de
Resinagem ou Politriz. Assim como explicado anteriormente, a primeira linha representa o turno
dos maquinéarios. A linha de Resinagem funciona somente no turno diario, mantendo uma carga
horaria de 8,8 horas, j& a Polideira funciona os dois turnos. A linha de Resinagem possui um takt
time de trés minutos e a manutencdo do maquinario ocorre diariamente e possui um tempo de
24,6 minutos. A Polideira possui um tempo de set-up de trinta minutos e um takt time de sete

minutos, bem como uma taxa de retrabalho de 0,36%.
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O processo de Resinagem possui quatro funcionarios, sendo trés responsaveis pela linha e um

gerente geral responsavel pela funcionalidade do maquinéario e supervisdo dos colaboradores. Ja o

processo de Polimento possui dois funcionarios.

Apo6s o mapeamento do fluxo de valor ser concluido foi feita a analise das atividades dentro dos

processos que agregariam valor ou ndo ao cliente. Cada processo foi devidamente analisado e

fragmentando em atividades que seriam analisadas como agregadoras de valor. Na Tabela 3 é

possivel observar o processo e as atividades quem o compdem e quais destas atividades agregam

valor e quais ndo agregam valor algum.

Tabela 3 — Atividades Agregadoras de Valor

Operacgao Multifio

Atividades

Semi Agrega

Valor

1 - Lavagem do Bloco

2 - ldentificacdo de possiveis falhas

3 - Posicionamento do bloco abaixo do Multifio

4 - Posicionamento dos fios de corte

5 - Ajuste do maquinario (Amperagem)

X| X| X| X

6 - Inicio do corte

7 - Analisar a qualidade da serragem

X

8 - Vazamento da carga

9 - Limpeza das chapas ap0s serradas

10 - Movimentacao das chapas para o estoque

Operacaolevigar

Semi Agrega
Atividades Valor
1 - Ajustar Material X
2 - Primeira Movimentagdo e Verificacdo da
Serragem X
3 - Segunda Movimentacdo (Posicionamento na X

55



Levigatriz)
4 - Alavancar o Material (Posicionamento da
Chapa no Rolo) X
5 - Aplainamento do Material (Saida do
Material) X
6 - Verificacdo do Material X
7 - Movimentacdo para Estoque X
OperagaoResinar
Semi Agrega
Atividades Valor
1 - Movimentacdo para Linha de Resinagem
(Robd) X
2 - Aplicar Resina e 12 Mao X
3-22Méo X
4 — Retoque X
5 - Camara de Cura X
6 - Movimentacdo para Saida da Linha de
Resinagem (Rob0) X
7 - Movimentacao para Estoque X
Operacaol_evigar
Semi Agrega
Atividades Valor
1 - Movimentacdo para Politriz (Robd) X
2 - Polimento X
3 - Andlise, Medicao e Langamento do Material X
4 - Movimentacdo para Estoque (Robd) X
5 - Lixamento do Material X

Fonte: O autor, 2015

Pela Tabela 3, pode-se perceber que algumas atividades sdo agregadoras de valor dentro do

processo de beneficiamento, contudo muitas outras sdo semi-agregadoras de valor, ou seja, sdo
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atividades que ndo transformam de alguma maneira a matéria-prima, bloco ou chapa de granito

porém sem elas o processo produtivo ndo funcionaria.

5.2 - Custeio ABC

De modo a realizar o custeio dentro da empresa estudada, primeiramente buscou-se conhecer 0s

custos relativos a cada atividade executada, seja ela de producdo ou administrativa. Para tal,

foram criadas categorias de custos, que buscaram nortear a captacdo dos custos necessarios. As

categorias de custos podem ser vistas na Tabela 4.

Tabela 4 — Categoria de Custo

Salario com Encargos

Energia Elétrica Filial

Energia Elétrica Serraria

Manutengdo Maquinas Equipamentos

Manutencéo Predial

Telefonia

Agua

Despesas Administrativas

Despesas Com Pessoal

Combustivel E Lubrificante

Despesas Com Pesquisas

Seguros Veiculos

Despesas Comerciais - Mercado
Externo

Despesas Comerciais - Mercado
Interno

Manutencdo De Veiculos

Pro-labore

Investimentos Ampliacoes

Fonte: O autor, 2015

Em um segundo momento, buscou-se separar as atividades em diretas e indiretas e,

posteriormente, relacionar as categorias de custos definidas previamente a cada atividade

levantada. Assim, foi possivel relacionar os custos diretos e indiretos da organizacdo, como pode

ser visto na Tabela 5.
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Tabela 5 — Centros de Custo

Centros de Custos

Indiretos Diretos

INDIRETOS

PRODUCAO $ 32,961.30 SERRARIA $ 147,086.18
COMPRAS $ 16,885.59 MULTIFIO $ 35,550.39
MINEIRACAO $ 26,882.94 LEVIGATRIZ | $ 41,596.34
FINANCEIRO $ 23,768.09 RESINAGEM | $ 60,494.38
ADMINISTRACAO $116,019.97 POLITRIZ $ 59,627.42
COMERCIAL M $ 36,784.83 | CORTE/OBRAS | $ 8,317.65
EXPORTACAO $ 21,427.91 EXPEDICAO | $ 41,997.73
OBRAS $ 8,377.74

SEGURANCA $ 6,365.81

Fonte: O autor, 2015

Apos a obtencdo dos dados relativos a Tabela 4, tornou-se necessario a identificacdo dos custos

indiretos, de modo a dilui-los nos custos diretos de produgéo.

Para tal calculo, primeiramente buscou-se conhecer a taxa de utilizacdo de cada processo em

relacdo ao tempo total de producdo. Estas informacdes foram utilizadas para gerar os fatores de

absorcdo de custo, ou seja, definir qual percentual dos custos indiretos seriam atribuidos a cada

centro de custo direto. Estas taxas de utilizagdo podem ser vistas na Tabela 6.

Tabela 6 — Percentual dos Custos Indiretos Atribuidos a cada Custo Direto

Serraria 39,53%
Multifio 16,28%
Levigatriz 9,30%
Resinagem 11,63%
Politriz 9,30%
Corte/Obras | 4,65%
Expedicédo 9,30%

Fonte: O autor, 2015

Com a obtencdo dos dados necessarios para a atribuicdo dos custos indiretos, foi realizado o

calculo de absorcéo de custos. O resultado deste calculo pode ser visto na Tabela 7.
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Tabela 7 — Célculo de Absor¢éo de Custos

Serraria R$ 114.443,28
Multifio R$ 47.123,70
Levigatriz R$ 26.927,83
Resinagem R$ 33.659,79
Politriz R$ 26.927,83
Corte/Obras R$ 13.463,92
Expedicédo R$ 26.927,83
Total de  Custos Indiretos

Absorvidos R$ 289.474,18

Fonte: O autor, 2015

Os valores adquiridos com o calculo da absorcéo foram adicionados aos centros de custos diretos,
de modo agregar todos os custos da organizacao nas atividades de producdo. Esta agdo torna-se
necessaria para que, ao se analisar a relagdo dos produtos selecionados com as atividades
produtivas pelos quais estes sofrem processamento, os demais custos da empresa também
venham a ser relacionados ao produto acabado. Um maior detalhamento de como foi realizado os
calculos ndo pode ser disponibilizado, pois os valores apresentados no trabalho séo valores reais,

ou seja, ndo foi utilizada nenhuma varidvel para esconder os reais valores do custeio.

Logo, criou-se uma segunda tabela de custos contendo somente os centros de custos diretos, que

pode ser vista na Tabela 8, em que estes absorvem os centros de custos indiretos da empresa.

Tabela 8 — Centros de Custos Direto

Processos Indiretos Diretos Total

Serraria R$ 114.443,28 R$ 147.086,18 | R$ 261.529,46
Multifio R$ 47.123,70 | R$ 35550,39 | R$ 82.674,09
Levigatriz R$ 2692783 | R$ 41.596,34 | R$ 68.524,17
Resinagem R$ 33.659,79 | R$ 60.494,38 | R$ 94.154,17
Politriz R$ 2692783 | R$ 59.627,42 | R$ 86.555,25
Corte/Obras R$ 13.463,92 | R$ 8.317,65 | R$ 21.781,57
Expedicao R$ 2692783 | R$ 41.997,73 | R$ 68.925,56
Total R$ 289.474,18 R$ 394.670,09 | R$ 684.144,27

Fonte: O autor, 2015

Posteriormente, foram captados recursos disponiveis para cada tipo de atividade e as horas

disponiveis, visando a obtencdo da disponibilidade total de horas de cada processo, tornando
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possivel, deste modo, o calculo do valor da hora de processamento de cada atividade. Os valores

das horas de processamento podem ser vistos na Tabela 9.

Apos a obtencdo dos

Tabela 9 — Valores das Horas de Processamento

Serraria R$ 110,70
Multifio R$ 349,94
Levigatriz R$ 290,05
Resinagem R$ 398,54
Politriz R$ 366,37
Corte/Obras R$ 78,58
Expedicédo R$ 124,32

Fonte: O autor, 2015

custos de processamento por atividade de producdo, torna-se necessario

relacionar os tempos processados dos produtos em cada etapa de producdo, com o intuito de

realizar as atribuicdes de custos. Para realizar esta acdo, foram utilizados os tempos coletados na

etapa de mapeamento da cadeia de valor. Foi utilizado também para a realizagdo do célculo de

custo dos produtos selecionados o custo da matéria-prima utilizada.

Como os processos, na empresa estudada, contem caracteristicas padrdes e, por este motivo, ndo

sofrem variacdo de media conforme a diferenciacdo de produtos, foi utilizado para célculo do

custo de processamento o tempo médio de execugdo. Contudo, no que se trata ao levantamento

da matéria-prima utilizada, esta foi computada levando em consideragéo o preco real da matéria-

prima do respectivo produto.

Tabela 10 — Tempo de Processamento e Levantamento da Matéria-Prima

Processos Tempo Processamento
Serraria 01:06:00

Multifio 00:07:09

Levigatriz 00:07:54

Resinagem 00:08:52

Politriz 00:11:24

Corte/Obras

Expedicédo 00:04:13

MATERIA PRIMA

Verde Ubatuba R$ 4,17
Preto Sdo Gabriel R$ 33,33

Fonte: O autor, 2015
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Assim, com os dados da Tabela 10 e os dados da Tabela 9, pdde-se calcular o custo dos
respectivos produtos, levando em consideracdo a matéria-prima utilizada e o custo de
processamento e 0s custos indiretos, atribuidos por meio da absor¢éo destes nos custos diretos de

producdo, em que se obteve 0s seguintes resultados:
Verde Ubatuba: R$221,34 (m?)

Preto Sdo Gabriel: R$250, 51 (m?)

5.3 — Controle Estatistico da Qualidade

Para a analise das atividades menos automatizadas foi utilizado cartas de controle X barra S. A
Tabela 11 contém os dados coletados de 20 amostras, referentes aos blocos e suas respectivas
medicOes, 10 medicOes ao total. Para melhor analise dos dados coletou-se as espessuras a partir
da segunda chapa, as seguintes espessuras foram coletadas em mdltiplo de seis, ou seja, foram
coletadas das amostras medicOes referentes a segunda chapa, a oitava, a decima quarta, a
vigésima, a vigésima sexta, a trigésima segunda, a trigésima oitava, a quadragésima quarta, a

quinguageésima e finalmente a quinquagésima sexta.

Tabela 11 — Espessuras de Chapa

Medicoes
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 21.12 | 20.31 | 21.17 | 21.21 | 20.73 | 20.88 | 20.03 | 20.43 | 21.69 | 20.87
2 2146 | 21.64 | 21.25 | 20.53 | 21.09 | 20.79 | 20.38 | 21.07 | 20.81 | 21.05
3 20.37 | 21.42 | 21.51 | 20.13 | 21.58 | 20.22 | 21.63 | 21.53 | 20.91 | 21.16
4 21.29 | 20.74 | 20.35 | 20.36 | 20.72 | 21.50 | 20.88 | 20.20 | 20.99 | 20.48
5 21.13 | 20.96 | 21.14 | 21.24 | 21.17 | 20.93 | 20.47 | 21.05 | 20.90 | 20.43
6 2040 | 21.13 | 20.71 | 21.51 | 21.09 | 21.08 | 20.88 | 20.84 | 20.84 | 21.34
7 21.23 | 20.98 | 21.00 | 21.18 | 20.04 | 21.73 | 21.17 | 21.15 | 20.87 | 21.16
8 21.73 | 21.12 | 20.45 | 21.51 | 20.51 | 20.36 | 21.10 | 20.48 | 20.20 | 20.65
9 20.74 | 20.24 | 20.78 | 20.38 | 20.94 | 21.68 | 20.66 | 20.18 | 20.83 | 21.57
10 21.06 | 21.00 | 21.90 | 21.40 | 20.93 | 21.56 | 20.62 | 20.96 | 21.01 | 21.57
11 21.25 | 20.97 | 20.94 | 21.37 | 20.72 | 21.74 | 21.10 | 21.09 | 20.96 | 21.48
12 20.29 | 21.09 | 20.21 | 21.77 | 20.45 | 21.79 | 21.75 | 20.87 | 21.09 | 20.51
13 21.77 | 21.41 | 21.12 | 20.53 | 20.14 | 20.80 | 20.18 | 20.98 | 20.77 | 20.89
14 20.81 | 20.95 | 20.75 | 21.03 | 21.74 | 21.08 | 21.07 | 20.31 | 21.04 | 21.65
15 21.28 | 21.28 | 21.21 | 21.18 | 21.53 | 20.94 | 20.82 | 21.01 | 21.38 | 21.08
16 20.37 | 20.84 | 20.44 | 21.09 | 21.67 | 21.09 | 20.83 | 20.88 | 20.46 | 21.44
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17 2091 | 21.33 | 21.23 | 21.13 | 21.18 | 21.03 | 20.24 | 21.43 | 21.55 | 20.85
18 20.49 | 20.28 | 21.47 | 21.67 | 21.43 | 20.10 | 21.19 | 20.76 | 21.12 | 20.49
19 21.46 | 21.00 | 21.16 | 21.36 | 21.07 | 20.71 | 21.16 | 21.73 | 20.91 | 20.44

20 21.59 | 20.09 | 20.91 | 20.47 | 20.93 | 21.36 | 21.24 | 21.49 | 20.93 | 21.57
Fonte: O autor, 2015

Com os dados coletados, foi possivel construir uma carta de controle que esta representado na

Figura 7 e com a construcao de histogramas e a andlise de capabilidade mostrados nas Figuras 8 e
9.

Figura 8 — Analise X-Barra S
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Fonte: O autor, 2015

Pode-se observar, utilizando a carta de controle, que o processo de serragem se encontra sob
controle estatistico da qualidade, ou seja, 0 processo ndo apresenta causas especiais ou atribuiveis

gue causam variabilidade excessiva do processo.

Na Figura 9, pode-se observar o histograma relacionado as espessuras e na Figura 10 o

histograma relacionado as amplitudes.
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Ao analisarmos o histograma, conclui-se que em um conjunto de 200 dados a média
encontrada foi uma espessura de 20,99 milimetros com um desvio-padrdo de 0,4402, que condiz

com a distancia entre a espessura real e a média das espessuras.

Figura 9 — Histograma de Espessura
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Fonte: O autor, 2015

Figura 10 — Histograma de Amplitude

Histogram of Amplitude
Normal

30 Mean 0.3523
StDev 0.2627
N 200

25 -

20 -

Frequency
o

0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Amplitude

Fonte: O autor
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Na Figura 9, pode-se observar que em um conjunto de 200 amostras, 0 modulo da amplitude
média, ou seja, 0 quanto a espessura precisa para alcancar a média das espessuras é de 0,3523
com um desvio-padrdo de 0,2627 que esta relacionada com a diferenca entre a amplitude real e o

ponto de minimo.

Figura 11 — Capabilidade da Espessura
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PPM < LSL 0.00 12589.90 15055.75
PPM > USL 0.00 10589.62 12784.61
PPM Total 0.00 23179.52 27840.35

Fonte: O autor, 2015

Pode-se observar no histograma que ocorre uma variabilidade muito grande com relagdo as
espessuras € mesmo que as espessuras estejam entre os limites esperados, através da analise de
capabilidade o processo se mostrou ineficiente. Pode-se notar também que o alvo como meta de
estudo, segundo sugerido pela empresa, é alcangcar uma espessura de 20,5 milimetros para melhor

atender as necessidades da organizagdo economizando em matéria-prima.
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O Cp corresponde a um valor igual a 0,73, logo conclui-se que o Cp < 1, ou seja, 0 processo néo
é capaz de atender as especificagdes solicitadas pelos clientes ou definidas como limites de

especificacbes pela empresa.

E o Cpk tem um valor de 0,72 o que o torna diferente do indice Cp, logo pode-se dizer que o
processo ndo esta centrado no valor nominal definido como alvo pelo cliente ou pela empresa.

Trata-se de um processo descentrado em relacdo ao valor, conforme mostrado na Figura 10.
Figura 12 — Capabilidade para Amplitude

LSL Target UsL

I
|
|
|
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
|
|
|
|
|
|
—L

I
\ U
\
!
/,

F

N

/

-0.2 0.0 02 04 06 08 1.0
Fonte: O autor, 2015

Assim como nas analises de espessura feita na Figura 10, foi marcado um alvo de amplitude de
0,25 como mostra a Figura 11, no intuito de diminuir a amplitude para que possa reduzir na

variacdo da média da espessura.

Com as espessuras coletadas, observa-se na Tabela 12 que foi feito a aproximacdo delas até o
limite inferior de especificacdo, ou seja, foi feita a subtracdo das espessuras coletadas e do limite
inferior que é 20 milimetros. Na Tabela 13 e 14, a multiplicacdo destas novas medicGes

multiplicadas aos valores de 11,067 reais por milimetro do metro quadrado do material Verde
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Ubatuba e 12,5255 reais por milimetro do metro quadrado de Preto Sdo Gabriel. O que nos leva a

Tabelal5.
Tabela 12 — Aproximacao dos Limites
Medigbes
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.1163 | 0.3109 | 1.1684 | 1.2087 | 0.7334 | 0.8842 | 0.0331 | 0.4327 | 1.6945 | 0.8727
2 1.4572 | 1.6431 | 1.2530 | 0.5318 | 1.0887 | 0.7950 | 0.3779 | 1.0720 | 0.8119 | 1.0470
3 0.3660 | 1.4198 | 1.5051 | 0.1296 | 1.5755 | 0.2215 | 1.6338 | 1.5332 | 0.9072 | 1.1605
4 1.2946 | 0.7363 | 0.3457 | 0.3598 | 0.7197 | 1.5035 | 0.8814 | 0.2023 | 0.9933 | 0.4776
5 1.1318 | 0.9645 | 1.1440 | 1.2363 | 1.1664 | 0.9283 | 0.4697 | 1.0480 | 0.9005 | 0.4317
6 0.4006 | 1.1299 | 0.7074 | 1.5096 | 1.0945 | 1.0779 | 0.8836 | 0.8368 | 0.8371 | 1.3383
7 1.2325 | 0.9816 | 0.9974 | 1.1777 | 0.0383 | 1.7284 | 1.1732 | 1.1540 | 0.8703 | 1.1564
8 1.7328 | 1.1231 | 0.4471 | 1.5136 | 0.5133 | 0.3582 | 1.0989 | 0.4831 | 0.1954 | 0.6461
9 0.7447 | 0.2408 | 0.7790 | 0.3809 | 0.9404 | 1.6781 | 0.6650 | 0.1819 | 0.8298 | 1.5734
10 1.0615 | 0.9967 | 1.8992 | 1.4010 | 0.9275 | 1.5635 | 0.6162 | 0.9554 | 1.0099 | 1.5652
11 1.2475 | 0.9747 | 0.9422 | 1.3718 | 0.7152 | 1.7412 | 1.1038 | 1.0879 | 0.9628 | 1.4817
12 0.2946 | 1.0874 | 0.2090 | 1.7682 | 0.4475 | 1.7876 | 1.7489 | 0.8727 | 1.0937 | 0.5074
13 1.7675 | 1.4117 | 1.1204 | 0.5281 | 0.1450 | 0.8037 | 0.1811 | 0.9769 | 0.7670 | 0.8884
14 0.8082 | 0.9482 | 0.7478 | 1.0285 | 1.7394 | 1.0827 | 1.0661 | 0.3054 | 1.0351 | 1.6484
15 1.2774 | 1.2822 | 1.2105 | 1.1773 | 1.5307 | 0.9371 | 0.8188 | 1.0130 | 1.3813 | 1.0795
16 0.3685 | 0.8389 | 0.4437 | 1.0939 | 1.6738 | 1.0867 | 0.8278 | 0.8790 | 0.4609 | 1.4384
17 0.9115 | 1.3282 | 1.2318 | 1.1323 | 1.1791 | 1.0331 | 0.2376 | 1.4302 | 1.5529 | 0.8451
18 0.4916 | 0.2763 | 1.4707 | 1.6720 | 1.4294 | 0.0989 | 1.1893 | 0.7579 | 1.1222 | 0.4890
19 1.4554 | 1.0035 | 1.1593 | 1.3636 | 1.0673 | 0.7070 | 1.1612 | 1.7272 | 0.9085 | 0.4435
20 1.5930 | 0.0901 | 0.9083 | 0.4703 | 0.9347 | 1.3555 | 1.2425 | 1.4927 | 0.9255 | 1.5683
Fonte: O autor, 2015
Tabela 13 — Precificacdo por Milimetro de Metro Quadrado de Verde Ubatuba
Medigbes
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 12.354 | 3.441 | 12931 | 13.377 | 8.116 | 9.785 | 0.367 | 4.789 | 18.753 | 9.658
2 16.127 | 18.185 | 13.866 | 5.885 | 12.049 | 8.798 | 4.182 | 11.864 | 8.985 | 11.587
3 4.051 | 15,712 | 16.657 | 1.435 | 17.436 | 2.451 | 18.081 | 16.968 | 10.040 | 12.843
4 14328 | 8.149 | 3.826 | 3.982 | 7.965 | 16.639 | 9.754 | 2.239 | 10.993 | 5.285
5 12.526 | 10.674 | 12.661 | 13.682 | 12.908 | 10.274 | 5.198 | 11.598 | 9.965 | 4.778
6 4.434 | 12504 | 7.829 | 16.707 | 12.113 | 11.929 | 9.779 | 9.261 | 9.264 | 14.811
7 13.640 | 10.863 | 11.039 | 13.034 | 0.424 | 19.128 | 12.983 | 12.772 | 9.632 | 12.798
8 19.177 | 12.429 | 4.948 | 16.751 | 5.681 | 3.964 | 12.161 | 5346 | 2.162 | 7.150
9 8.242 | 2.665| 8.621 | 4.215|10.408 | 18572 | 7.359 | 2.013 | 9.184 | 17.412
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10 11.748 | 11.031 | 21.018 | 15.505 | 10.265 | 17.303 | 6.819 | 10.573 | 11.176 | 17.322
11 13.807 | 10.787 | 10.427 | 15.182 | 7.915 | 19.270 | 12.216 | 12.040 | 10.656 | 16.398
12 3.260 | 12.035 | 2.313 | 19.569 | 4.953 | 19.783 | 19.355 | 9.658 | 12.104 | 5.616
13 19.561 | 15.623 | 12.399 | 5.844 | 1.605 | 8.894 | 2.005 | 10.811 | 8.488 | 9.831
14 8.944 | 10.494 | 8.275 | 11.383 | 19.250 | 11.982 | 11.798 | 3.380 | 11.456 | 18.243
15 14.137 | 14.191 | 13.397 | 13.029 | 16.940 | 10.371 | 9.062 | 11.211 | 15.287 | 11.947
16 4.078 | 9.284 | 4.910 | 12.107 | 18.524 | 12.027 | 9.161 | 9.728 | 5.100 | 15.919
17 10.088 | 14.699 | 13.633 | 12.531 | 13.049 | 11.433 | 2.629 | 15.828 | 17.186 | 9.353
18 5.441 | 3.058 | 16.276 | 18.504 | 15.819 | 1.095 | 13.162 | 8.388 | 12.420 | 5.412
19 16.107 | 11.105 | 12.830 | 15.091 | 11.812 | 7.824 | 12.851 | 19.115 | 10.055 | 4.908
20 17.630 | 0.997 | 10.052 | 5.205 | 10.344 | 15.001 | 13.750 | 16.519 | 10.242 | 17.356
Fonte: O autor, 2015
Tabela 14 - Precificacdo por Milimetro de Metro Quadrado de Preto Sdo Gabriel
Medicbes
Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 13.982 | 3.895 | 14.635 | 15.139 | 9.186 | 11.075 | 0.415 | 5.420 | 21.224 | 10.930
2 18.253 | 20.581 | 15.694 | 6.661 | 13.637 | 9.957 | 4.733 | 13.427 | 10.170 | 13.114
3 4585 | 17.783 | 18.853 | 1.624 | 19.734 | 2.774 | 20.464 | 19.204 | 11.363 | 14.535
4 16.216 | 9.223 | 4.330 | 4.507 | 9.015 | 18.832 | 11.040 | 2.534 | 12.441 | 5.982
5 14.177 | 12.080 | 14.329 | 15.485 | 14.609 | 11.628 | 5.883 | 13.127 | 11.279 | 5.407
6 5.018 | 14.152 | 8.861 | 18.909 | 13.710 | 13.502 | 11.068 | 10.482 | 10.485 | 16.762
7 15.437 | 12.295 | 12.493 | 14.752 | 0.480 | 21.649 | 14.694 | 14.455 | 10.901 | 14.484
8 21.704 | 14.067 | 5.601 | 18.958 | 6.430 | 4.487 | 13.764 | 6.051 | 2.447 | 8.092
9 9.328 | 3.017 | 9.757 | 4.771 | 11.779 | 21.020 | 8.329 | 2.279 | 10.394 | 19.707
10 13.296 | 12.485 | 23.788 | 17.549 | 11.618 | 19.584 | 7.718 | 11.966 | 12.649 | 19.605
11 15.626 | 12.208 | 11.801 | 17.183 | 8.958 | 21.810 | 13.826 | 13.626 | 12.060 | 18.559
12 3.690 | 13.621 | 2.617 | 22.147 | 5.606 | 22.390 | 21.906 | 10.931 | 13.699 | 6.356
13 22.139 | 17.682 | 14.033 | 6.614 | 1.816 | 10.066 | 2.269 | 12.236 | 9.607 | 11.127
14 10.123 | 11.877 | 9.366 | 12.883 | 21.787 | 13.561 | 13.353 | 3.826 | 12.965 | 20.647
15 16.000 | 16.061 | 15.162 | 14.746 | 19.172 | 11.738 | 10.256 | 12.688 | 17.302 | 13.521
16 4.616 | 10.507 | 5.557 | 13.702 | 20.965 | 13.612 | 10.368 | 11.010 | 5.773 | 18.017
17 11.417 | 16.637 | 15.429 | 14.182 | 14.769 | 12.940 | 2.976 | 17.914 | 19.451 | 10.585
18 6.158 | 3.460 | 18.421 | 20.943 | 17.904 | 1.239 | 14.897 | 9.493 | 14.057 | 6.125
19 18.230 | 12.569 | 14.521 | 17.080 | 13.368 | 8.855 | 14.545 | 21.634 | 11.380 | 5.555
20 19.953 | 1.128 | 11.377 | 5.890 | 11.707 | 16.978 | 15.562 | 18.696 | 11.592 | 19.644

Fonte: O autor, 2015
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A Distribuicdo média desejada (Tabela 15) nos mostra a distribuicdo média encontrada de acordo
com a Tabela da aproximacdo dos limites encontrados, conforme mostrado na Tabela 12. Ao
multiplicarmos os valores encontrados na Tabela 15, que representa o valor real encontrado no
que diz respeito aos gastos da empresa com a matéria-prima no processo de serrada e o valor
desejado para que O processo seja mais rentdvel economicamente para organizacgdo, sera
mostrado na Tabela 16 o quanto a empresa pode economizar se conseguir atender as propostas de
distribuicdo desejada, marcamos como alvo 0,25 ao ser feita a analise de capabilidade do

processo (Figura 11).
Tabela 15 — Distribuicdo Média e Desejada

Distribuicdo Média

Média dos Limites 0.985
Desvio-Padrao 0.44
Média dos Limites*Preco Verde Ubatuba 10.906
Desvio-Padrao*Preco Verde Ubatuba 4.872
Média dos Limites*Preco Preto Sdo Gabriel 12.343
Desvio-Padrao*Preco Preto S&o Gabriel 5.514
Distribuicdo Desejada

Meédia dos Limites 0.5
Desvio-Padrdo 0.25
Média dos Limites Desejada*Preco Verde

Ubatuba 5.533
Desvio-Padrdo Desejado*Preco Verde Ubatuba 2.767
Média dos Limites Desejada*Prego Preto S&o

Gabriel 6.263
Desvio-Padrao Desejado*Preco Preto Sdo Gabriel 3.131

Fonte: O autor

Tabela 16 — Pregos

Distribuicdo Média

Verde Preto Sao
Ubatuba Gabriel Total
R$ R$ R$

Limite Inferior 84,479.05 95,612.39 180,091.44
R$ R$ R$

Limite Superior 220,885.93 249,996.09 470,882.03
R$ R$ R$

Média dos Limites*Preco 152,682.49 172,804.24 325,486.73
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Distribuicdo Desejada

R$ R$ R$
Limite Inferior 38,734.50 43,839.25 82,573.75
R$ R$ R$
Limite Superior 116,203.50 131,517.75 247,721.25
R$ R$ R$
Média dos Limtes Desejada*Preco 77,469.00 87,678.50 165,147.50
Economia Total
R$
Limites Inferiores 97,517.69
R$
Médias dos Limites 160,339.23
R$
Limites Superiores 223,160.78

Fonte: O autor

Como podemos observar na Tabela 16, consegue-se obter um lucro de 160 mil reais se conseguir
manter o processo de serragem nos padrdes onde o desvio-padrdo ndo ultrapasse 0,25. O preco
por milimetro do metro quadrado foi multiplicado por 14000 metros que corresponde na
totalidade a fabricacdo mensal dos materiais estudados.
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6. Conclusao

Conhecer os custos relacionados aos processos executados e a manufatura de seus produtos a
cada dia torna-se mais desejado pelas empresas dos diferentes seguimentos econdmicos, dado
que esta acdo traz a tona a viabilidade do mix de produtos da organizacdo e onde esta deve
concentrar seus esforcos. Entretanto, a maioria dos gestores ndo possuem o conhecimento
necessario para a realizacdo assertiva deste calculo e, mesmo quando o conhecimento existe
dentro da empresa, muitas vezes esta ndo possui recursos disponiveis para tal, ja que este

levantamento gera um esforco consideravel.

O presente trabalho sofreu da mesma dificuldade, dado que o tempo disponivel para a pesquisa
ndo era suficiente para o mapeamento de toda a gama de produtos da empresa. Por este motivo,
primeiramente foi feito uma priorizacdo dos produtos, levando-se em consideracdo a parcela
destes em relagédo as vendas da empresa. Com isso, 0s custos dos produtos foram levantados de
modo que se fosse possivel analisar, posteriormente, a parcela de custos relacionados aos

desperdicios de processo em relagdo ao processamento.

Assim, sendo feitas as analises com base no mapeamento de fluxo de valor, o custeio ABC e a
utilizacdo de ferramentas do controle estatistico da qualidade, podemos concluir do referente
trabalhno que a empresa estudada possui espacos para reducdo de custos relacionados a

desperdicios de processo.

Foi encontrado nos produtos selecionados, material Verde Ubatuba e Preto S&o Gabriel,
oportunidades de reducdo da ordem de R$ 160 mil reais ligado somente a desperdicios de matéria
prima durante o processo de agregacdo de valor. Este fato demonstra a importancia deste tipo de
estudo em empresas do seguimento e, para a empresa em questdo, que o presente estudo deve ser
replicado nos demais produtos da organizacdo, em busca de conhecer as demais oportunidades de

ganho.
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APENDICE

Figura 13 — Foto da Jazida de Granito da Empresa Angramar Marmores e Granito LTDA.

Fonte: O autor, 2015

Figura 14 — Tear Convencional

Fonte: O autor, 2015
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Figura 15 - Tear Fio Diamantado

Fonte: O autor, 2015

Figura 16 - Levigatriz

Fonte: O autor, 2015
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Figura 17 — Resinagem Convencional

Fonte: O autor, 2015

Figura 18 — Linha de Resinagem Semi-Automatizada

Fonte: O autor, 2015
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Figura 19 - Politriz

Fonte: O autor, 2015

76



