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RESUMO

O presente trabalho visa apresentar o uso da Andlise de Valor em simulagdo de processos industriais,
objetivando uma resposta mais rdpida e com maior seguranga, na fase de tomada de decisdo.
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Introduciao

Face ao aumento da competitividade do
mercado, as empresas sdo forgadas, cada vez
mais, a fazer investimentos em suas plantas
industriais, visando o aumento de produtivi-
dade. A utilizagfo de ferramentas especificas
a andlise de tomada de decisdo proporcionard
uma base mais segura para a consecugdo dos
objetivos. Aqui procurar-se-a demonstrar que
é possivel a integragdo de algumas ferramen-
tas de auxilio & tomada de decisdo, tais como
simulagdo, andlise de valor e planejamento de
experimentos, em agdes de melhoria ou de
reprojeto de processos.

‘Os Riscos da
Mudang¢a

Nos processos de aperfeigoamento, seja
através de melhoria ou de reengenharia, as
agdes sfo conduzidas através de andlise de
alternativas. Contudo, incertezas se relacio-
nam a cada uma destas, gerando de forma
associada, riscos ao processo de decisério.

Portanto, existem duas maneiras de se lidar

com estes riscos: evitando o risco, através da
manuten¢do do status-quo; ou tomando um
risco calculado, feito através da avaliagdo das
alternativas disponiveis. Obviamente, quanto
mais profunda for a mudanga, maior serd o
risco e a necessidade de utilizagdo de ferra-
mentas auxiliares ao processo de tomada de
decisdo.

A Simulag¢ido

A simulagfio ¢ uma ferramenta largamente
utilizada ha varios anos, capaz de auxiliar o
processo de tomada de decisdo. E empregada
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para predizer o comportamento de sistemas
complexos, através do calculo das interagdes
entre subsistemas. Sua principal vantagem é
nio interferir diretamente no chio de fabrica,
evitando assim problemas relacionados a im-
plantagdo de propostas equivocadas.

Analise de Valor

A anlise de valor aqui usada em proces-
sos, pode ser concebida como a aplicagdo
sistemadtica de técnicas reconhecidas que: a)
identificam a fungfo de processo; b) estabele-
cem um valor para aquela fung¢o; c) objeti-
vam prover tal fungfo ao menor custo total
sem degradagdo do mesmo.

Sinergia Gerada pelo
Uso Concomitante de
Analise de Valor e
Simulac¢io

O uso combinado de andlise de valor e de
simulagdo, nfo somente é possivel, como
também possui forga sinérgica, pois uma fer-
ramenta se beneficia da utilizagdo da outra;
i.e., a utilizago da simulagéo ¢ auxiliada pela
andlise de valor durante a geragdo de alterna-
tivas, possibilitando um refinamento das al-
ternativas colocadas, a0 mesmo tempo que
permite incorporar pardmetros necessarios a
analise; e mutatis mutandis, o uso de analise
de valor se aproveita da simulagdo durante a
andlise das alternativas, diminuindo a chance
de eliminagfo de propostas vidveis (erro ), ao
mesmo tempo que permite agregar mais ele-
mentos & andlise de alternativas, sem incorrer
no risco gerado pelo excesso de simplifica-
¢éo.
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Metodologia Proposta

A metodologia, ora proposta, procura criar
uma estrutura de utilizagio das ferramentas
de suporte & tomada de decisdo, visando a
integragio das mesmas, através de um fluxo
de procedimentos. A metodologia proposta
pode ser visualizada na figura 1.

do uso de fatoriais fraciondrios, procura redu-
zir o numero de experimentos necessarios a
validaggo estatistica do modelo. Os conceitos
oriundos da metodologia Taguchi sdo consi-
derados nas fases de projeto de experimentos,
através do uso de arranjos ortogonais, e de
anilise de resultados, pelo uso da analise de
varidncia (ANOVA).

analise de
valor
1(t) | geragdode | projeto de . . 0 (t)
> alternativas [ experimentos [ simulagdo
especialista (¢

Figura 1. Metodologia proposta

O estudo se baseia na andlise das alternati-
vas propostas para a melhoria do processo.
Parte-se de uma filtragem inicial das propos-
tas colocadas, passando entfio para o projeto
do experimento, que ¢ feito com o objetivo de
preparar os dados para a simulagdo. Termina-
da a fase de simulagio, o especialista, ou o
sistema especialista, verifica, com base nas
respostas produzidas, se ha necessidade de
continuar o processo (feedback), ou se ainda
€ possivel fazer novas alteragdes.

A seguir sdo descritos, de forma mais deta-
lhada, os blocos da figura 1.

a) Geragdo de alternativas - feita com base
na experiéncia do grupo envolvido com o
processo de mudanga. As alternativas gera-
das, feitas geralmente em sessGes de brains-
torming, sdo analisadas, selecionando aque-
las que o grupo considere como viaveis.

b) Projeto de experimentos - feito através
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¢) Simulagdo - visa analisar o reflexo da
implantagio de propostas alternativas no sis-
tema produtivo.

d) Especialista - seu uso € necessario, uma
vez que a simulagdo nfo é ferramenta de
otimizagdo. Visa fornecer ao processo de to-
mada de decisdo um banco de conhecimento
que ird guiar a andlise. O especialista tem,
portanto, o dever de: i) verificar se o modelo
se adequa a realidade; 11) propor € verificar
alternativas; iit) analisar as respostas, reali-
mentando o processo. Cabe ainda ao especia-
lista interromper o processo, escolhendo a
alternativa a ser implantada, ou decidindo
pela ndo existéncia de qualquer alternativa
possivel ao sistema;

¢) Anilise de valor - visa fornecer subsi-
dios 4 andlise e tomada de decisdo, como, por
exemplo, na verificagdo da viabilidade de
alternativas. O seu uso também se fard neces-
sario durante a fase de elaboragdo do modelo



PRODUCAO

de simulagdo, através do fornecimento de
pardmetros necessarios a andlise. Procurar-
se-d trabalhar aqui com pardmetros relaciona-
dos a custeio por atividade, bem como paré-
metros relacionados a analise de fluxo, como
porexemplo MCE (Manufacturing Cycle Efti-
ciecy). Como metodologia de andlise de va-
lor, sugere-se aquela formulada pelo Departa-
mento de Defesa dos Estados Unidos (DOD
Handbook 5010 8-4, 1968) (figura 2).

Exemplo

Uma industria fabricante de dois produtos,
acredita que reduzindo o prego de seus produ-
tos conseguira se inserir no mercado compra-
dorperfeito, i.e. todos os produtos produzidos
serdo vendidos. Portanto os diretores decidi-
ram promover alteragdes no processo produ-
tivo. Para isto reuniram varias pessoas rela-
cionadas a produgdo e a engenharia para jun-
tos elaborarem propostas de alteragdes.

Seguindo a metodologia da figura 2, ficou
estabelecido que: estariam eles estudando o
processo de produgfio dos produtos 1 e 2,
apurando como o sistema atual funciona, o

quanto custa e qual seriam os custos alvo para
os produtos. Na fase de especulagdo, varias
alternativas foram sugeridas, tendo sido sele-
cionadas as seguintes: a) variagdo no mix; b)
compra de mais uma maquina para os subpro-
cessos 3 efou 4 (vide figura 3), duplicando
assim a capacidade.

O sistema de custeio foi dividido em: a)
custo de fabricagdo e fungdo do tempo em
processo; b) material direto: CR$ 30,00 para
o produto 1 ¢ CR$ 20,00 par o produto 2; ¢)
overhead: considerando o nivel tecnolégico
dos produtos como iguais, o custo foi consi-
derado igual para cada unidade.

No custo de fabricagdo foram considera-
dos: a) custo de aquisi¢do: CR$4.000.000,00
para cada maquina; b) ajustamento ao custo
corrente, devido as taxas inflacionarias: 6%
ao ano; c) custo de financiamento: juros de
9% ao ano, medidos em relagdo ao valor
médio da méquina.

Os custos alvo determinados foram:

CRS$ 1.800,00 (produto A); CR$ 1.200,00
(produto B).

andlise

[nTiemugﬁo [ informagiio especulagio | desenvolvimen | apresentagio
to
g o que esti Boqueé? O o que mais O guanto cus- B vai funcio- B o que ¢
sendo estudado faz o trabalho?  ta? nar? recomen-
dado?
3o que faz? Bqual é 0 me- @ vai obedecer B quem vai
: nos caro? aos requisitos?  aprovar?
B quanto cus- Boque vai fa- B o que foi
ta? zer agora? feito?

B quanto vale?

areas de utilizagdo da simulagdo

Figura 2. Plano de trabalho, conforme DOD

B quanto vai
economizar?
B o que € ne-
cessdrio

implementar

B o que ¢
necessdrio im-
plantar?

g fazer a
apresentagdo

Handbook 5010 8-4, 1968.
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Fatores Custo MCE Quantidade
mix (%) miq.(3) maq.(4)
exp Produto Produto Produto
1 2 1 2 1 2
2697.60 1985.10

2071.50

2912.40

% ! g
3 2 1
4 50/50 2 2 2503.90 1760.40
5 70/30 | 1 2938.20 | 2065.90
6 70/30 1 2 2534.30 1505.70
7 70/30 2 1 3327.20 | 2082.40
8 70/30 2 2 2864.10 | 2034.10

Tabela 1. Fatores, niveis do projeto de experimentos e resultados da simulagfo

Observagoes: unidade, e as quantidades em unidade;

a) o mix se refere, respectivamente, a fabri- ¢) O experimento 1 se refere as condigdes
cacgdo dosprodutos A e B; os fatores referem-se,  iniciais e o experimento 2 ao de melhor resultado;
respectivamente, as quantidades de maquinas d) MCE ¢ dado pela férmula:
instaladas nos subprocessos 3 € 4; MCE = tempo total em processo

b) os valores de usto sdo dados em CRS$/ lead time.
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Figura 3. Planta das unidadesde fabricagdo. Os niimeros se relacionam aos subprocessos. Os quadros
se referem ao roteiro de fabricagfio dos produtos e das pegas, € 4 composigio dos produtos.
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Conclusao

Os dados obtidos, conforme tabela 2, reve-
laram que,

. Produto- I

26,77
maquina 3 22,12
e
maquina 4
e
e

€

48,19

U’S

revelou-se menos importante para o desem-
penho do processo. Contribuiu, em termos de
custo, para o aumento dos mesmos. Com
relagdo ao indice MCE, contribuiu para um
aumento em ambos os produtos, o que era

MCE.

Produto:2. -
-1,31
17,15

Produto
28,10
-1,25

Produto-1.
1,20
1,20

50,99 88,52 57,60

- —_— _ =

ERRO 293

33,17 9,08 15,55

Tabela 2. Resultado da andlise de varidncia (em %)

apos a execugdo da ANOVA, o fator que
mais contribuiu para a diminuigfo dos custos
foi o fator relacionado com a mdaquina 4
(48,19% para o produto 1 e 50,99% para o
produto 2). Ainda, a compra de nova maquina
para o subprocesso 4 se mostra o fator mais
importante para o aumento de MCE(88,52%
para o produto 1 e 57,60 para o produto 2). Isto
indica que a capacidade do subprocesso 4 é a
restrigio mais importante do processo, sendo,
portanto, o gargalo do sistema.

Quanto aos outros fatores, podemos iden-
tificar que:

a) a mudanga do mix nio afetou significan-
temente o processo, e ainda contribuiu para o
aumentos dos custos de ambos os produtos;
portanto, ndo se indica uma alteragéo do mix
atual, observando apenas critérios relaciona-
dos a produgio;

b) o fator relacionado com a compra de
mais uma mdquina para o subprocesso 3,
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6bvio, uma vez que aumentou a capacidade
do processo; de qualquer forma ndo foi um -
aumento significativo e, portanto, ndo se indi-
ca qualquer alteragfio para a capacidade do
subprocesso 3.

Conclui-se, portanto, que a opgéo de com-
pra de mais uma maquina para o subprocesso
4, mesmo sem a consecugdo do objetivo de
alcangar os custos alvo, é amelhor alternativa,
por ora. Sugere-se que sejam testados, poste-
riormente, mudangas mais radicais no proces-
so, uma vez que os valores de MCE indicam
um ampla margem de ganho possivel. Isto é
resultado de layouts inadequados, e/ou de
gargalos, que prejudicam o fluxo dos produ-
tos durante a produg¢fo, diminuindo, assim, a
capacidade do sistema. Acredita-se que ape-
nas com a diminuig¢io de fatores relacionados
a movimenta¢do de materiais, e um melhor
balanceamento das maquinas é que havera
um sensivel aumento da capacidade do siste-
ma, reduzindo entfio os custos de produgdo
aos valores fixados para o custo alvo.
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