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RESUMO

Este trabalho analisa a questdo dos resultados econdmicos obtidos atraves
do uso de dois métodos de producéo utilizados pelas industrias moveleiras sendo
estes o sistema de producéo sob encomenda, utilizado principalmente por empresas
de pequeno porte e o sistema de produgcdo em lotes, normalmente utilizado por
empresas de meédio e grande porte devido a sua maior produtividade. Nesse sentido,
sdo apresentadas algumas reflexdes sobre indicadores ligados a estes dois
sistemas além de apontar a necessidade da utilizagdo destes dados no
planejamento da producdo. Assim, a partir de uma analise bibliografica aplicada a
um estudo de caso, € explorada neste trabalho a possibilidade do uso simultaneo
dos dois modelos de producdo em uma mesma unidade produtiva a fim de
maximizar a margem de contribuicdo unitaria. Dessa forma, através do estudo de
aplicacao dos respectivos sistemas de producdo em trés produtos de uma empresa
em diferentes cenarios foi identificados um modelo para determinacao do sistema de
producdo de menor custo para cada produto, bem como os indicadores de maior

relevancia para este planejamento.

Palavras-chave: Custos. Producdo em lotes. Producdo sob encomenda. Estoque.



ABSTRACT

This paper examines the question of the economic results obtained by using
two methods of production used by the furniture industry and these production
systems on demand, primarily used by small businesses and batch production
system, typically used by medium and large due to its higher productivity. In this
sense, are some reflections on indicators linked to these two systems while pointing
out the necessity of using these data in planning production. Thus, from a literature
review applied to a case study, is explored in this paper the possibility of
simultaneous use of two production models in a single production unit in order to
maximize the contribution margin unit. Thus, by studying the application of their
production systems in three products a company has been identified in different
scenarios to determine a model system for the production of lower cost for each

product, as well as indicators of most relevance to this planning.

Keywords: Costs. Production batch. Custom Manufacturing. Stock.
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1 INTRODUCAO

A relevancia deste estudo da-se pela grande necessidade do setor moveleiro
de sustentar sua competitividade no concorrido mercado deste segmento.

Observa-se certa homogeneidade no que se refere a engenharia dos
produtos da linha de modveis planejados cabendo ao processo fabril grande
responsabilidade pelos custos envolvidos na precificagcdo destes produtos. Dessa
forma, empresas do setor moveleiro investem continuamente em recursos de
produgdo, como maquinas e equipamentos, na intencdo de aumentar sua
produtividade. Em contrapartida, percebe-se pouca preocupagdo com 0S custos
decorrentes do modelo de producao adotado, visto que, segundo Antunes (2008) os
maiores ganhos estdo relacionados a otimizacdo do processo e ndo apenas das
operacoes.

Atualmente existem dois métodos de producdo utilizados pela industria
moveleira, 0 sistema de producédo sob encomenda e o de producdo em lotes para
estoque e, para determinar o método de producdo mais econdmico, se faz
necessaria uma avaliagdo dos custos envolvidos nos dois sistemas a fim de
estabelecer indicadores que permitam um correto planejamento do modelo de
producéo para cada familia de produtos ou, até mesmo, descartar um dos métodos
se for o caso.

Partindo do pressuposto que uma mesma familia de produtos, em uma
industria de moveis, pode ser produzida sob encomenda ou em lotes para estoque,
questiona-se qual método de producdo € mais viavel do ponto de vista econémico e
quais indicadores poderiam ser observados para a determinacdo do melhor método
de producéo.

O objetivo principal deste trabalho é avaliar os resultados econdmicos obtidos
com o uso do método de producdo sob encomenda e do método de producdo em
lotes para estoque, levantando seus pontos positivos e negativos nos custos de
producdo de moveis planejados e desenvolver um modelo para planejamento do
sistema ideal de producdo para cada produto, visando menor custo. Assim,
observam-se trés objetivos especificos que compdem o desenvolvimento deste

trabalho:



a) Avaliar a viabilidade econOomica da producdo sob encomenda e da
producdo em lotes para estoque de uma determinada familia de produtos em uma
mesma unidade, com o intuito de reduzir custos e potencializar os resultados
econdmicos através da combinacao dos dois sistemas.

b) Identificar as variaveis necessarias para o planejamento do melhor modelo
de producdo a ser utilizado, do ponto de vista econémico, para uma determinada
familia de produtos.

c) Identificar e desenvolver indicadores que determinem o sistema de
producéo ideal, do ponto de vista econdmico, para cada produto.

Tendo em vista os objetivos almejados, o presente trabalho pretende expor
0s conceitos dos sistemas de fabricacdo em lotes e sob encomenda, sob um
enfoque econémico e verificar a existéncia de indicadores que possam ser utilizados
para um planejamento adequado de utilizagdo dos modelos de producéo, baseados
em um estudo de caso precedido de uma revisdo bibliografica sobre o tema. A
avaliacdo da hipotese de viabilidade do uso dos dois sistemas simultaneamente em

uma mesma unidade produtiva, também sera objeto deste trabalho.



2 REFERENCIAL TEORICO

A crescente competitividade torna vital para as empresas remodelarem os
sistemas convencionais, tornando-os mais inteligentes e efetivamente adaptados a
suas realidades, lancando mé&o de recursos para aumentar seus indicadores
produtivos, fornecendo assim maior variedade de solugBes as necessidades do
consumidor ao mesmo tempo em que reduzem o preco real dos produtos. A partir
desta afirmacéo observa-se que “as empresas estdo cada vez mais preocupadas em
alinhar seus processos produtivos as necessidades competitivas de seus
respectivos mercados. Para isso, tendem a adotar os principios e técnicas modernas
de producdo.” (ANTUNES, 2008, p. 43).

Dentre essas técnicas, cabe ressaltar, segundo Davis (2009), trés modelos
principais de producédo, a saber: sistema de fabricacdo por encomenda ou projeto,
caracterizado pela producdo de um uUnico produto, sistema de fabricacdo em lotes ou
intermitente, voltado a producdo de pequenos lotes de produto e sistema de
fabricacdo em linha ou seriada, orientado para grandes volumes de producédo e
produtos altamente padronizados.

Para o presente estudo, por se tratar de uma andlise voltada a industria
moveleira e por serem mais amplamente utilizados neste setor, serdo aqui tratados
com maior énfase os sistemas de producdo por encomenda e o sistema de

producdo em lotes.

2.1 CUSTOS DE PRODUCAO

Caracterizam-se como custos de producdo os valores dos servigcos e bens
utilizados na producéo de outros bens ou servicos. O dominio dos custos torna-se
essencial para a salde de qualquer empresa visto que € determinante no processo
decisorio envolvendo precificagfes, investimentos e analises de resultados, entre

outros.

Custo de fabricacdo é o valor dos insumos usados na fabricacdo dos
produtos da empresa. Exemplos desses insumos s&do: materiais, trabalho
humano, energia elétrica, maquinas e equipamentos, entre outros... Os
custos de fabricacdo estdo relacionados com a fabricacdo dos produtos,
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sendo normalmente divididos em matéria prima, mdo de obra direta e
custos indiretos de fabricacdo (Bornia, 2002, p.39).

Embora exista junto a bibliografia atual um maior nimero de classificacdes
para os custos, abordaremos aqui quatro grupos principais, a saber: custos fixos,
custos variaveis, custos diretos e custos indiretos.

Custos fixos sdo aqueles que ndo se alteram com as variacfes de demanda,
ou seja, independem do nivel de atividade no respectivo periodo. Gastos com
aluguéis, seguranca e administragdo sao exemplos de custos fixos.

Custos variaveis sdo aqueles que sofrem variacdes conforme o nivel de
atividade do respectivo periodo, ou seja, seus valores variam proporcionalmente ao
volume produzido. Matérias primas e comissfes sdo exemplos de custos variaveis.

Custos diretos sao aqueles que podem ser apropriados diretamente ao
produto, ou seja, é todo o custo utilizado exclusivamente para a producdo de um
determinado bem ou servigo. Os custos diretos sdo facilmente mensuraveis e
dispensam rateios por serem atribuidos exclusivamente a um determinado produto
Ou Servico.

Custos indiretos, também chamados de gastos gerais de fabricacdo, séo
custos que apenas podem ser atribuidos aos respectivos bens e servi¢os através de
algum método de rateio, ou seja, ndo é possivel apropriar os custos indiretos a um

bem ou servico no momento de sua ocorréncia.

2.2 SISTEMAS DE PRODUCAO

Segundo Harding (1987, p.27) “um sistema € um conjunto de partes inter-
relacionadas, as quais, quando ligadas, atuam de acordo com padrbes
estabelecidos sobre entradas no sentido de produzir saidas”.

Ao que se refere ao processo de producdo, estdo relacionadas decisoes,
restricbes, controles e planos convertidos em entradas e saidas formando um
sistema. Dessa forma, segundo Chiavenato (2008) existem trés tipos de producéo, a

saber: sistema de produgdo sob encomenda, em lotes e continuo ou em linha.
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2.2.1 Sistema de fabricacdo sob encomenda

Este sistema, segundo Bulgacov (1999), tem como caracteristica essencial o
fato de iniciar a partir da realizacdo do pedido ou venda propriamente dita, sendo
entregue imediatamente ap6s sua producdo, ndo gerando estoque. Por essa
caracteristica de estoque zero e o uso do Just-in-time!, altamente difundido pelo
sistema Toyota de producédo?, este modelo estd em evidéncia nas mais modernas
praticas de gestao da producéo.

O sistema de fabricacdo sob encomenda, ao nédo produzir inventario3, garante
uma importante vantagem, uma vez que 0s estoques Sao0 VistoS cOmo nocivos ao
sistema produtivo, segundo assinala Antunes (2008, p.212)

Perda por estoque significa a existéncia de estoques elevados de matérias-
primas, material em processo e/ou produtos acabados, que irdo acarretar

elevados custos financeiros e a necessidade estabelecida de espaco fisico
adicional para a producéo, com os custos a isto associados.

hY

A adequacgdo deste sistema a proposta de fabricagdo sob medida ou
personalizada e a inexisténcia de custos de estoque com produtos acabados
tornam-se atrativos no segmento moveleiro, mas, a0 mesmo tempo, segundo
Bulgacov (1999), o volume de producao nesta modalidade € baixo.

Do ponto de vista mercadoldgico, no que se refere ao produto personalizado,
cabe citar Ribeiro e Kakuta (2007, p.49) ao dizerem que “a era das massas comeca
a dar lugar a era do individuo, na qual pessoas valorizam sua liberdade de serem
diferentes, Unicas e singulares”. O produto passa entdo a traduzir a singularidade
dos individuos, gerando alto valor agregado, o que muitas vezes compensa Seus
altos custos de fabricacéo, tornando o sistema atrativo as estratégias das empresas.

O sistema sob encomenda é reforcado pela oferta cada vez maior de
equipamentos flexiveis, com set-up* reduzido ou inexistente, o que permite a maior

eficiéncia no atendimento as novas demandas por produtos personalizados.

1 Just-in-time: Sistema de administracdo da producdo que visa produzir, comprar ou transportar
somente 0 necessario e na hora exata.
2 Sistema Toyota de producéo: Modelo japonés de gestao da producdo desenvolvido pela empresa
automobilistica Toyota que prega o uso do Just-in-time e estoque zero.
3 O termo inventario refere-se a estoques.
4 Set-up: E o ato de efetuar ajustes em determinado equipamento, que esta produzindo um tipo de
peca, para poder produzir outro tipo de peca.
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A flexibilizacdo dos processos produtivos também permite a fabricacdo de
determinados produtos exatamente conforme a demanda do cliente especifico,
estabelecendo sua customizacdo (PEREIRA; FORNO; TUBINO, 2008). Assim, pode-
se entender que “os sistemas de fabricas flexiveis visam, simultaneamente, permitir
a producdo de artigos com baixos custos e grande variedade, mostrando-se
adequada a uma realidade de mercado de pequenas quantidades demandadas por
modelo e crescimento lento.” (ANTUNES, 2008, p. 32).

2.2.2 Indicadores econémicos ligados a producdo sob encomenda

Produtos de maior valor agregado, caracterizados pela producéo sob
encomenda, muitas vezes sdo também responsaveis pela baixa eficiéncia do
sistema produtivo, devido em grande parte ao set-up ou tempo gasto na preparacéo,
que segundo Faria e Costa “é uma das perdas principais (desperdicios) que devem
ser evitados no processo de producdo” (FARIA; COSTA 2009, p.131).

Além de ter um maior tempo de producdo em relagdo a outros sistemas de
producao, o sistema de fabricacdo sob encomenda nao gera estoque (BULGACOV,
1999), o que conforme oscilacdo na demanda pode acabar por ocasionar um custo
de venda perdida justamente pela falta do estoque de seguranca. Segundo Faria e
Costa (2009), de forma simplificada, o custo da falta de um produto pode ser
considerado igual a sua margem de contribuicdo unitaria®, pois o calculo deste custo
€ complexo, contemplando o valor presente de todas as contribuicdes futuras ao
lucro néo realizado.

Outro ponto economicamente relevante no sistema de fabricagdo por
encomenda € que ele possui impacto no préprio posicionamento e nos resultados da
empresa no mercado, sendo este gerado pelo grande valor agregado aos produtos

com fabricagdo customizada.

5 A margem de contribuicao unitaria é apurada pela diferenga entre a receita liquida unitaria menos os
custos variaveis unitarios.
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2.2.3 Sistema de fabricacdo em lotes

A producédo repetida de um mesmo tipo de produto, que pode variar de
algumas a muitas unidades € o que caracteriza, segundo Bulgacov (1999), o sistema
de producdo em lotes, que se distingue do proximo lote sempre que se troca a
programacao da maquina para produzir um item diferente.

Este sistema torna-se adequado a industria moveleira por possibilitar a
producdo de baixos volumes de produtos repetidos, a0 mesmo tempo em que €&
indicado para a fabricacdo de modulos para moéveis planejados, pelos ganhos em
escala que proporciona ao serem utilizadas maquinas que podem produzir varias
pecas iguais ao mesmo tempo, pelo empilhamento de chapas, além de se ganhar na
produtividade ao confeccionar itens idénticos, mesmo que de forma unitaria, sem a
necessidade de reprogramacdo das maquinas entre uma e outra. Ao contrario da
producdo sob encomenda. No entanto, “no sistema de producgéo por lotes, existem
estoques (embora indesejados) de produto acabado e de produtos em processo, ao
contrario da producao sob encomenda” (BULGACOV, 1999, p. 290).

Além de acarretar o estoque em processo, no sistema de fabricacdo em lotes,
€ comum a incidéncia do estoque de seguranca, para estabilizar a programacéo de
suas operacfes. Torna-se entdo primordial para a maximizagcdo dos resultados, o
planejamento correto, visto que, conforme afirma Gonsalves (2007, p.68), “embora o
estoque de materiais seja indispensavel para um perfeito funcionamento do
processo de fabricacdo e o equacionamento da producéo e das vendas de produtos,
ele tem um custo”. Assim, também afirma Gusmao (1998, p.12):

um estoque mal planejado pode gerar conflitos internos no sistema de
materiais e até mesmo na administracao geral da empresa, pois enquanto o
setor de vendas deseja um estoque elevado para atender aos clientes, por
outro exemplo, o setor financeiro quer estoques reduzidos para diminuir o
capital investido.

Neste sistema de producao, a otimizacdo do processo de fabricacdo decorre
diretamente do tamanho do lote de fabricagéo, podendo-se diluir os custos fixos e

aumentar a agilidade da entrega em lotes maiores, sendo este um atributo muito

valorizado na sociedade atual (FARIA; COSTA, 2009).
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2.2.4 Indicadores econémicos ligados a producdo em lotes

Caracterizado pela producdo de mais de um item idénticos, o sistema de
fabricacdo em lotes ocasiona estoques em processo e, conforme a politica da
empresa, estoques de produtos acabados, o que, segundo Antunes (2008), acarreta
elevados custos financeiros e custos com maior espago fisico necessario para a
producdo, tornando-se o fator de perda por estoque um significativo indicador
econdmico deste sistema.

Cabe aqui ressaltar quatro indicadores que dizem respeito aos estoques e
gue podem afetar os resultados de todo o sistema produtivo, sendo eles: custo de
oportunidade de estoques, custos de espaco para armazenagem, custos de servigcos
de inventario e custos de riscos de estoques, sendo 0 custo total para manter o
estoque a somatéria de todos estes custos inerentes (FARIA; COSTA, 2009).

O custo de oportunidade de estoques é o custo relacionado ao capital que

nao esta disponivel para outros investimentos por ter sido despendido no estoque.

Para estabelecer o custo de oportunidade do capital empatado nos
estoques, no caso de uma industria, deve-se buscar apenas 0 montante
correspondente ao desembolso feito pela empresa na aquisicdo de
materiais, mao-de-obra e outros que variam de acordo com o volume de
producdo. Outros custos de fabricacdo que sdo absorvidos no custo do
produto, e ndo variam em relacdo ao produto, ndo devem ser considerados
como base de calculo do custo de oportunidade do capital investido em
estoques, por ndo considerarem um desembolso direto de estoques
(FARIA; COSTA, 2009, p.107).

O custo de espaco para armazenagem deve ser levado em consideracdo
sempre que o valor variar de acordo com o espaco utilizado, sendo calculado pelo
volume estocado (FARIA; COSTA, 2009). Assim, o custo de manutencdo de
estoques pode ser entendido apenas em relacdo as cobrancas sobre a utilizacdo de

armazeéns publicos, que apresentam variacado decorrente do nivel de estoque, visto

que:

Todos os custos de armazenagem prépria ou terceirizada e que ndo variam
em funcdo do volume de estoque sdo considerados fixos e ndo devem
compor os custos de manutencdo dos estoques, pois, conforme ja
mencionado, somente os custos que variam com o volume de estoques
pertencem aos custos para manter estoques (FARIA; COSTA, 2009, p.110).
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Apesar de se referirem a impostos e seguros, 0S custos de servigos de
inventario no Brasil, segundo Faria e Costa (2009) devem ser considerados apenas
em relacdo aos seguros, pois no pais nao incidem tributos sobre os estoques.

A natureza do produto estocado estabelece direta relacdo com os custos de
riscos de estoques e segundo Lambert et al. (LAMBERT apud FARIA, 2009, p.111),

incluem: obsolescéncia, custos de realocagéo, avarias e perdas.

2.2.5 O modelo do lote econdmico

Existem varios conflitos derivados da gestdo dos niveis ideais de estoques
conforme os diversos interesses dentro da organizacéo. Para alguns departamentos,
ligados a area de manufatura e até mesmo comercial, niveis altos de estoques
podem se fazer interessantes a fim de absorver as variagcbes de mercado com alta
margem de seguranca. Da mesma forma, altos niveis de estoques sdo nocivos ao
negdécio visto que geram custo. Assim, uma das técnicas utilizadas para mensurar
melhores niveis de estogue chama-se de modelo do lote econémico.

Conforme afirma Gonsalves (2007), para analisar detalhadamente os custos e
seus respectivos impactos nos estoques, sob a otica do lote econémico, € preciso
conhecer dois grupo de custos, a saber: a manutencdo dos estoques, que
compreende seu armazenamento e protecdo por um determinado tempo e o custo
do dinheiro aplicado no estoque. Estes dois grupos associados resultam no
denominado custo de posse do estoque, e estimativas inadequadas neste contexto
podem gerar resultados indesejados na administracdo de materiais.

Os custos de posse de estoque aumentam com o volume em estoque. Nesse
contexto, Gonsalves (2007) também afirma que, normalmente, este custo €

calculado sob o estoque médio no periodo, conforme figura 1.
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Figura 1 — Determinacéo do estoque médio.
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Fonte Gonsalves, 2007, p.74

Considerando que o estoque meédio no periodo é igual a metade da
guantidade encomendada e que o custo de posse do estoque seja representado por
“Cp”, Gonsalves (2007) descreve a equacdo do custo total de posse de estoque,

representado por “CTp” da seguinte forma:

CT, =(%)xcp

A partir do valor da demanda “D”, do custo de reposicédo “Cr” e do custo de
posse “Cp” € possivel deduzir uma quantidade 6tima de compra, do ponto de vista
econdmico, denominada lote econémico de compra.

Ainda segundo Gonsalves (2007), o lote econbmico pode ser calculado a

partir da seguinte equacao:
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2.2.6 Sistema de fabricacdo em linha

Originado no inicio do século XX segundo os conceitos de Henry Ford, o
sistema de fabricacdo de fluxo em linha, que permitia grandes volumes de producéo
devido a alta padronizacéo, teve seu apice no periodo da segunda guerra mundial e
da revolucéo capitalista. (PEREIRA; FORNO; TUBINO, 2008).

Este processo é adequado a producdo em grande escala de um reduzido mix
de produtos que apresentam nenhuma ou pouca variedade e, conforme Pereira,
Forno e Tubino (2008, p.75):

... Sao caracterizados por custos fixos altos e custos variaveis baixos, e sdo
frequentemente encarados como o0 mais eficiente entre os trés tipos de
processos. A qualificacdo da méo-de-obra, especialmente em operagfes de
linha e montagem, € tipicamente muito baixa, a medida que os
trabalhadores devem aprender algumas poucas e simples operagfes. Os
fluxos de linha s@o usados apenas para os volumes de produtos mais altos,
sdo bem concentrados em termos de enfoque e, por consequéncia, sdo 0s
menos flexiveis dos trés processos.
O processo de fluxo continuo torna-se adequado a determinados segmentos,
ao passo que possui melhor aplicabilidade em sistemas de producdo mais rigidos,

com pouca variagdo de demanda.

2.2.7 Vantagens e desvantagens entre os sistemas de fabricacéo

Cabe aqui ressaltar que os trés sistemas de producao estudados apresentam
adequacao de acordo com a relacdo volume-variedade, tendo pontos positivos e
negativos a ressaltar para cada aplicacdo. A producdo sob encomenda gera alta
flexibilidade com pouca produtividade ao passo que o sistema de produgéo em linha
tem alta produtividade e limitada flexibilidade. Ja a produc&o em lotes, por aproximar
os beneficios do sistema de fabricagcdo sob encomenda ao de fabricacdo em linha
permite graus intermediarios tanto de flexibilidade quanto de produtividade sobre os
demais sistemas de fabricacao.

Entre os objetivos da industria torna-se primordial a definicdo de qual sistema
€ 0 mais estrategicamente indicado, de acordo com a relacdo de volume-variedade

de cada produto.
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Na tabela a seguir, pode ser observado o paralelo entre os beneficios e

limitacOes dos sistemas de fabricacgéo.

Tabela 1 — Comparativo entre os sistemas de produ¢gd o

Producéo sob encomenda Producéo em lotes Producdo em linha
Fluxo de Baixo Médio Alto
informacao
Qualificacdo da Alta Média Baixa
mao de obra
Capacidade Alta Média Baixa
ociosa
Lead times Altos Médios Baixos
Volume~ de Baixo Médio Alto
producéo
Flexibilidade Alta Média Baixa
Variedade de Alta Média Baixa

produtos

Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere a custos, Davis et al. (2001, p.77) afirma: “uma abordagem
padrao para decidir quais das diversas alternativas € mais adequada a determinado
negocio é utilizar a analise do ponto de equilibrio”. Desta anélise, destaca-se que o
sistema de fabricacdo sob encomenda possui baixo custo fixo e altos custos
variaveis enquanto o sistema de fabricacdo em linha tem baixos custos variaveis e
alto custo fixo e o sistema de fabricacdo em lotes situa-se entre eles.

Com o aumento do volume de producédo, ocorre um aumento dos custos

variaveis, podendo-se tracar o ponto de equilibrio representado na figura 2.
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Figura 2 — Determinagéo do processo de custo minimo como uma funcéo do volume.

Projeto

Fluxo em linha
Custos rotais

Envoltéria do custo minimo

Esssssssssss B

-

Veolume {Unudadﬁ}

=
=

Fonte DAVIS, et. al, 2001, p.78

De acordo com a analise do ponto de equilibrio, fica evidente que quando o
volume estiver abaixo de V1 o processo de fabricacdo sob encomenda é o mais
adequado. Para os volumes de produgéo entre V1 e V2 o processo escolhido devera
ser o de fabricacdo em lotes e para os volumes superiores a V2, o sistema de
producdo em linha apresentara 0 menor custo. A area hachurada da figura 2
representa a linha de menor custo para cada modalidade de processo, que &

geralmente denominada de envoltorio do custo minimo (DAVIS, et al, 2001).
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho foi escolhida a pesquisa exploratéria
aliando um estudo de caso - baseado em uma industria do ramo moveleiro que se
utilizado dos dois sistemas de producdo aqui estudados, de forma néo sisteméatica -
ao levantamento bibliografico, que tem por objetivo dar o respaldo tedrico as
questdes praticas observadas e comprovar os resultados obtidos.

Com base nos conceitos de Prodanov e Freitas entende-se como bibliogréafica

a pesquisa

guando elaborada a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de: livros, revistas, publicacdes em periddicos e artigos
cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertages, teses, material
cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato
direto com todo o material ja escrito sobre o assunto da pesquisa
(PRODANOV; FREITAS, 2009, p.68).

O estudo de caso € um tipo de analise qualitativa, que parte da observacao
de uma situacédo real, dentro de seu contexto particular, sendo uma estratégia de
pesquisa das Ciéncias Sociais, amplamente utilizada nas disciplinas tradicionais e
também aplicada nas praticas, como a administracdo. Para o presente estudo, esta
abordagem torna-se importante por possibilitar a observacédo de fendmenos que néo
poderiam ser estudados fora de seu contexto proprio, por se tratar de aspectos
praticos empregados cotidianamente na empresa. Com esse método é possivel,
através do conhecimento de registros de arquivos, de documentos e de artefatos
fisicos e também da realizacdo de observacdes diretas e participantes e de
entrevistas, sugerir respostas as perguntas “como” e “porqué”. Este método pode ser

melhor descrito a partir da definicdo de Yin:

...0 estudo de caso é uma forma de se fazer pesquisa social empirica ao
investigar-se um fenbmeno atual dentro de seu contexto de vida real, onde
as fronteiras entre o fenébmeno e o contexto néo séo claramente definidas e
na situacdo em que mudltiplas fontes de evidéncia sédo usadas (YIN, apud
CAMPOMAR, 1991, p.96).

A pesquisa documental, que “baseia-se em materiais que nao receberam,
ainda, um tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de acordo com os
objetivos da pesquisa” (PRODANOV; FREITAS, 2009, p.69), também foi de extrema
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importancia para o presente estudo, pois para a realizacao dele, o banco de dados
da industria foi disponibilizado como forma de obter os dados fundamentais para a
realizacdo da pesquisa, que aliadas ao levantamento de informacdes pertinentes em
relatorios, artigos e publicacdes periodicas relativas ao setor moveleiro, juntamente
com entrevistas com os funcionarios, possibilitaram a realizacdo das analises aqui
apresentadas sobre os impactos do uso dos diferentes sistemas de producgao por
parte da empresa.

A entrevista ndo estruturada, método de pesquisa qualitativa usado em
estudos de caso como forma de conhecer a realidade da inddstria através de
depoimentos de figuras-chave das diferentes areas de atuacdo, levando em
consideracao seus proprios pontos de vista, foi aplicada ao diretor, aos gerentes de
producdo e comercial e ao lider do PCP, como meio para realizar o levantamento de
dados, abordagem com a qual, segundo Prodanov e Freitas (2009), é possivel
explorar mais amplamente algumas questdes, visto que as perguntas abertas dao a
liberdade de o préprio entrevistado decidir como construir suas respostas e, com

isso, possibilita o direcionamento da entrevista.
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4 ESTUDO DE CASO

A fim de observar as andlises dentro de um contexto real de aplicacdo e
relacionar a teoria com a pratica, foi escolhida uma empresa de moveis planejados
para o presente estudo de caso. A respectiva empresa foi escolhida pela disposi¢ao
em fornecer os dados necessarios para o presente trabalho e pelo interesse nos
resultados obtidos neste estudo, visto que o assunto abordado é altamente aderente

a sua realidade atual.

4.1 A EMPRESA

A empresa utilizada para o presente estudo opera no ramo de moveis
planejados e esta situada no estado do Rio Grande do Sul, operando desde 1989. A
relacdo da industria referida com o tema deste trabalho deve-se ao fato desta utilizar
os sistemas de producdo sob encomenda e o sistema de producdo em lotes
simultaneamente. Por conveniéncia, chamaremos a respectiva indUstria apenas
como empresa “A” e o0s dados de ordem econbmica, serdo alterados
proporcionalmente sem afetar as analises realizadas. O equilibrio sistematico do uso
dos dois métodos de producdo citados € baixo, tornando esta pesquisa de grande
relevancia para a empresa abordada neste estudo de caso.

4.2 HISTORICO DA EMPRESA

A empresa “A” iniciou suas atividades, nos anos oitenta, atuando no mercado
de méveis sob medida, tendo sua producdo dependente basicamente de mé&o de
obra artesanal e com baixa formalizacdo de processos. A qualidade dos seus
produtos e uma eficiente gestdo da marca manteve a empresa ativa até os dias de
hoje demonstrando constante crescimento frente ao seu mercado. Hoje, utilizando o
sistema de franquias, a empresa esta presente em cinco estados através de lojas da
marca, concentrando toda a sua producao em um parque fabril de cinco mil metros

quadrados situado no estado do Rio Grande do Sul.
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A grande oferta de tecnologia para o ramo industrial moveleiro, associada as
agressivas estratégias de crescimento possibilitaram a empresa “A” uma grande
eficiéncia nos processos de fabricacdo de moveis planejados combinando o método
de producdo sob encomenda com o sistema de producdo em lotes. Dessa forma,
entre outros beneficios, foi possivel manter a proposta de produto customizado com
grande agilidade na producgédo, visto que a empresa fornece projetos de mobiliario
para ambientes que séo resultantes de partes produzidas sob encomenda e partes
retiradas de estoque. Assim, a empresa mantém a proposta de personalizacdo do
projeto do ambiente necessitando planejar apenas uma pequena parte deste para
produzir sob encomenda.

Explorando os niveis de eficiéncia produtiva alcancados ao longo dos anos, a
empresa “A” posiciona-se frente ao seu mercado com uma estratégia agressiva de
vendas baseada em preco, incrementando valor através da proposta de produto
personalizado, possivel pelo uso do sistema de produgdo sob encomenda ativo na
empresa.

Atualmente a indudstria em questdo conta com uma equipe de
aproximadamente cinquenta funcionarios em sua unidade fabril e continua em
processo de expansdo através da abertura constante de unidades de venda e
aquisicao de novas tecnologias.

4.3 SITUACAO ATUAL

O lead time® do produto da empresa “A” envolve trés macro processos, a
saber: o0 processo de venda, de fabricacdo e de instalagdo do mobilidrio junto ao
cliente final.

O processo de vendas utiliza-se de um software para o projeto do mobiliario
onde é possivel, a partir de uma biblioteca de méveis’, montar o projeto de mobiliario
conforme as dimensdes e especificagcdes do cliente. Estes projetos sao realizados

por projetistas com conhecimentos aprofundados em arquitetura de interiores,

6 Lead time é o termo utilizado para referencia o tempo total decorrido desde a venda até a entrega
do produto.

7 Biblioteca de moveis refere-se a um catalogo de partes de mobiliario, pré-definidas pela fabrica, que
agrupadas de forma sistematica a partir das dimensdes de um dado ambiente, em uma maquete
eletrdnica, representam o produto final de uma loja de mdveis planejados.
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utilizando produtos pré-estabelecidos pelo fabricante que, juntos, formam o projeto
de mobilidrio a ser vendido ao cliente final. A grande variedade de combinacdes de
produtos, conforme as expectativas dos clientes, agrega a venda o status de projeto
personalizado.

Uma vez combinados os produtos em um projeto personalizado de acordo
com cada cliente e efetuada a venda do mesmo, é gerado um arquivo eletrénico
extraido do respectivo software utilizado durante o processo de vendas que equivale
ao pedido de fabricacédo, estando integrado com o MRP? da fabrica. Este arquivo
fornece toda a informag&o necessaria para o planejamento da producgéo através do
MRP da empresa, sem necessitar intervengées humanas na determinacdo dos itens
a serem fabricados.

Depois de efetuada a venda de um novo ambiente, o respectivo lojista efetua
o pedido de fabricacdo enviando o arquivo eletrénico para a fabrica via internet. Este
pedido de fabricacdo é processado pelo MRP da empresa que disponibiliza ao PCP°
a lista de itens relativos ao pedido. O PCP realiza um processo de explosao do
pedido que determina toda a necessidade de materiais € 0S respectivos processos
que estardo envolvidos na fabricagéo do pedido.

Devido & proposta de customizacdo dos moveis, oferecida pela empresa,
alguns itens que compdem o pedido possuem atributos como dimensdes que sao
definidos durante o processo de vendas, dessa forma, estes itens sdo produzidos
conforme os pedidos. Os demais itens que formam o pedido ndo possuem atributos
editaveis e podem ser fabricados com antecedéncia para estoque, porém conforme
a demanda de cada item, estes podem ser produzidos em lotes para estoque ou sob
encomenda juntamente com os itens customizados. Nao existem indicadores
econdmicos atualmente para justificar quais itens serdo produzidos em lotes para
estoque e quais serdo produzidos sob encomenda.

Uma vez que o pedido foi explodido pelo PCP, divide-se em dois fluxos dentro
do processo de producédo, ou seja, € gerada uma ordem de retirada de estoque para

os itens previamente fabricados e ordens de fabricacdo para os itens editaveis, bem

8 MRP: Método que, a partir do conhecimento dos componentes dos produtos e dos tempos de
obtencdo de cada um deles, bem como a necessidade de disponibilidade de cada produto, calcula o
momento e as quantidades que devem ser produzidas ou compradas para que ndo ocorra falta nem
sobra de nenhum deles.

9 PCP: Setor de planejamento e controle de producéo.
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como o0s itens que nao possuam estoque. O controle dos niveis de estoque se da
por ponto de reposicéo®®.

Devido a grande automatizacédo das operacdes e uso de maquinas CNC, o
processo para fabricacédo de lotes para estoque e itens sob encomenda baseiam-se
basicamente nas mesmas operacbes com apenas algumas variacdes nos
equipamentos utilizados e nos tempos de fabricagdo, sendo que, para produgéo em
lotes obtém-se maior agilidade nas operacoes. Diferente de um processo artesanal,
a producéo sob encomenda na empresa “A” é totalmente automatizada.

Os produtos fabricados pela empresa “A” sdo baseados em painéis de MDF*?

e obedecem ao fluxo de fabricagdo conforme a figura 3.

Figura 3 — Fluxo do pedido ap6s célculo do MRP

PEDIDO
MRP
v v v
ORDEM DE ORDEM DE
PRODUGAO DE PRODUGAO DE Rgﬁg%f IIZE)E
ITENS SOB ITENS PARA ESTOQUE
ENCOMENDA ESTOQUE

Fonte: Elaborado pelo autor

O recebimento dos pedidos por parte do PCP ocorre de forma automatizada,
garantindo a equipe maior agilidade e concentrando seus esfor¢cos no planejamento
de controle das ordens de produc¢do do dia, usando para isso 0s parametros pré-

estabelecidos de capacidade de fabricacao.

OPonto de reposicdo € o nivel de estoque, em quantidade, que indica a necessidade de
reabastecimento. Este calculo é uma relagdo entre consumo do estoque e o tempo para reposicao do
respectivo produto, evitando que o seu estoque seja liquidado antes do seu reabastecimento.

11 Maquinas do tipo CNC (Comando Numérico Computadorizado) possuem comando por
computador, baixo tempo de preparacdo e grande precisdo em sua operacao.

12 MDF: Painel feito de madeira reconstituida e revestido nos padrbées de cores lisas ou imitando
textura de madeira.
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A partir do levantamento dos materiais para adequar os pedidos a capacidade
de producdo diaria, sdo feitos agrupamentos de pedidos e emitidas ordens de
producdo por setor, referentes aos itens sob encomenda, sendo estes produtos ou
modulos efetivamente parametrizados ou produtos que estejam em falta no estoque,
gue serdo entdo produzidos de forma individual ou em seu lote minimo, conforme
cadastrado no sistema, de forma a otimizar a producdo e o material do item, de
acordo com calculo previamente estabelecido. Estas ordens de producdo passam
entdo a constituir o objeto de trabalho da indUstria.

As operacbes envolvidas no processo de fabricacdo, seja para itens de
pedidos fabricados sob encomenda ou lotes de reposicdo para estogue, sao
basicamente quatro, sendo estas: corte, laminacdo de bordas dos painéis, furacao

ou usinagem e embalagem. Este fluxo pode ser observado na figura 4.

Figura 4 — Fluxo completo do pedido
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+ v
CORTE ARMAZEM
LAMINAGAO
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USINAGEM reposigéo
para
+ estoque
EMBALAGEM —
Itens sob o -
encomenda EXPEDICAO 4¢——-
CLIENTE

Fonte: Elaborado pelo autor
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A operacdo de corte se da através de maquinas do tipo “seccionadoras” que
dividem as chapas de MDF em painéis, conforme otimizagdo efetuada por um
software especifico para este fim. As maquinas seccionadoras da empresa “A”
dispensam set-ups 2 entre o corte dos itens por serem comandadas por CNC. Os
ciclos de operacdo das maquinas tanto para itens sob encomenda quanto para itens
de producdo para estoque sado os mesmos, diferenciando-se apenas pelo nimero de
chapas que podem ser cortadas ao mesmo tempo.

No caso da fabricacdo em lotes, onde uma grande quantidade de um mesmo
item € produzida, é possivel empilhar e cortar varias chapas de MDF por vez, sendo
gue os itens sob encomenda, por terem suas quantidades produzidas conforme os
pedidos limitam-se ao corte de uma chapa de MDF por vez.

Um planejamento prévio relativo ao aproveitamento das chapas para o corte
de produtos para estoque é efetuado pelo PCP a fim de obter o menor desperdicio
possivel da mesma. Dessa forma, este setor determina o lote minimo de fabricacéo
para estoque através da seguinte equacdo: o maximo de produtos distribuido no
minimo de chapas, multiplicados pelo numero de chapas que é possivel empilhar e
cortar em um Unico ciclo pelas maquinas seccionadoras.

Apbs a operacédo de corte os painéis de MDF sdo encaminhados para o setor
de laminacdo que é responsavel pela aplicacdo de uma fita nas bordas. Esta
operacédo é necessaria devido ao fato de que o MDF possui acabamento apenas nas
faces sendo preciso efetuar a aplicacdo de uma fita de mesmo acabamento nas
bordas que ficardo aparentes ap6s a montagem do respectivo movel. Nesta
operacéo nao sao percebidas diferengas significativas quando aplicadas em itens de
producdo sob encomenda ou lotes para estoque, devido ao fato de que as
respectivas maquinas laminadoras processam apenas uma peca por vez. Apés
devidamente laminados os itens s&o encaminhados ao setor de furagcéo e usinagem.

O setor de usinagem ¢é responsavel pela furacdo das pecas para
posteriormente receber os dispositivos de montagem. Os equipamentos de furacao
dividem-se em duas categorias na empresa “A”. furadeiras multiplas e centros de

usinagem.

13 Set-up: E o ato de efetuar ajustes em determinado equipamento, que esta produzindo um tipo de
peca, para poder produzir outro tipo de peca.
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As furadeiras multiplas sé@o utilizadas exclusivamente para producéo de itens
para estoque visto que possuem grande produtividade, porém com tempo de set-up
alto. Uma vez reguladas as maquinas, uma grande quantidade de um mesmo item
pode ser processada. Ja as maquinas do tipo Centro de usinagem séo destinadas a
producdo de itens sob encomenda e, por serem do tipo CNC, possuem set-up
préximo a zero, mas com baixa produtividade. Estes equipamentos séo ideais para
trabalhar com a diversidade dos produtos sob encomenda. Depois de usinadas, as
pecas sdo encaminhadas ao setor de embalagem.

O setor de embalagem possui um sistema de apontamentos por cédigo de
barras que facilita a montagem dos volumes para itens sob encomenda. Este
apontamento garante que itens de pedidos diferentes se misturem ou se percam
durante o processo produtivo. Todos os itens sdo embalados com plastico termo-
encolhivel e, no caso de lotes para estoque, é dispensado o procedimento de
apontamento por cédigo de barras, o que agiliza o processo. Depois de embalados,
os lotes destinados a estoque sdo encaminhados ao armazém da fabrica e os itens
sob encomenda sédo encaminhados diretamente para a expedicao.

As principais diferencas entre os dois métodos de fabricacdo, dentro da
empresa estudada, podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2 — Comparativo entre os sistemas de produ¢cd o0 na empresa “A”

Producéo sob encomenda Producdo em lotes

Destinada a itens de baixa demanda ou Destinada a itens de maior demanda
customizados

Maior tempo de fabricacédo Menor tempo de fabricacéo

Producéo por pedido Producéo para estoque

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo o diretor da empresa, esta estratégia de producado visa a alcancar
menores custos e melhores prazos de entrega através do uso da producdo em lotes
para estogue e, a0 mesmo tempo, agregar valor através da venda de produtos
customizados produzidos sob encomenda. A associacdo destes dois grupos de
produtos em um mesmo projeto de mobiliario tende a melhorar o resultado da

empresa.
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Conforme dados fornecidos pelo PCP da empresa “A” os tempos padrao de
cada produto estdo diretamente relacionados ao niumero de pecgas ou painéis que
compdem o mesmo. Dessa forma, foram fornecidas as seguintes cronometragens
que correspondem a producdo de uma peca conforme representado na tabela 3,
onde se observa que o tempo para fabricacdo em lotes para um determinado
produto equivale a 36% do tempo para fabricagdo do mesmo produto no processo

de fabricacédo sob encomenda.

Tabela 3 — Tempo de fabricacdo por operacdo paraum a peca ha empresa “A”

Operacao Producédo sob encomenda Producdo em lotes
Corte 0,0131 hs 0,0033 hs
Laminacao 0,0017 hs 0,0017 hs
Furacéo 0,0072 hs 0,0019 hs
Embalagem 0,0016 hs 0,0016 hs
Total 0,0235 hs 0,0085 hs

Fonte: Elaborado pelo autor

Segundo o responsavel pelo PCP da empresa “A” o0s set-ups para a
producdo de um lote de um mesmo produto ja estdo embutidos nas cronometragens
apresentadas, e o tempo unitario relativo ao set-up € determinado conforme o
namero de pecas que compdem o respectivo lote, visto que o niumero de itens do
lote € uma constante por produto.

A determinacgdo dos itens que serdo produzidos para estoque é feita através
da curva ABC sendo que apenas os produtos enquadrados na categoria A sao
produzidos para estoque. Embora a diretoria da empresa afirme que esta estratégia
possui um impacto positivo em seus resultados, ndo existem indicadores
econOmicos que validem esta afirmacéo.

Atualmente a empresa possui em seus cadastros de fabricacdo em torno de

mil e quinhentos produtos diferentes ativos, com as mais variadas demandas.
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4.4 ANALISE CRITICA

A empresa “A”, até o presente momento, tem conseguido manter expressiva
penetragdo de mercado devido ao seu diferencial ao oferecer produtos
personalizados com atrativo prazo de entrega e pre¢os competitivos em relacdo aos
seus concorrentes. Estes resultados estdo intimamente associados ao uso do
sistema de producdo por encomenda que permite a fabricacdo de produtos
personalizados combinada ao uso da produgcédo em lotes para estoque onde se
observa um aumento expressivo de produtividade.

Da mesma maneira percebe-se uma falta de indicadores que permitam uma
avaliacdo mais precisa dos custos envolvidos nestes dois sistemas, o que pode
resultar em impacto negativo junto ao resultado econdmico e financeiro da empresa,
assim como a falta de um estudo adequado das necessidades mensais de produtos
acabados para estoque podem afetar consideravelmente o planejamento da
capacidade de producéo.

Observa-se que determinados produtos de linha, que poderiam ser
destinados a estoque, sédo fabricados conforme a necessidade para os pedidos,
entrando no processo de fabricagcdo sob encomenda junto com o0s produtos
personalizados. A opc¢ao pelo sistema de fabricacdo sob encomenda se da de forma
automatica pelo MRP da empresa sempre que o respectivo produto esteja em falta
no estoque e esteja parametrizado para trabalhar com ambos os sistemas de
fabricacdo. Os critérios desta parametrizacéo, efetuada pelos funcionarios do PCP é
a classificacdo ABC de cada produto e ndo considera nenhum indicador de ordem
econdmica que relacione os custos relativos a fabricacdo em lotes com os custos da
producdo sob encomenda.

Conforme a andlise de ponto de equilibrio (DAVIS et al, 2001), identifica-se
gue um cruzamento adequado dos custos relacionados ao sistema de producédo em
lotes e do sistema de producdo sob encomenda para produtos ndo personalizados
gue possuem uma baixa demanda seria um indicador de alta utilidade, pois
permitiria a classificacdo dos produtos destinados a estoque. Entendendo que
guanto maior o tempo de estocagem, maior sera o custo de manutencéo do estoque

de determinado produto, pode-se afirmar que sempre que 0s custos diretos de
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producdo de um lote de produto somado aos de sua estocagem superarem 0S
custos diretos de sua producdo sob encomenda, este mesmo produto devera ser
parametrizado para ndo gerar estoque. Da mesma forma, é correto afirmar o
contrario, onde a partir do momento em que 0s custos da producédo de um lote de
determinado produto somado aos de sua estocagem for inferior aos custos de sua
producdo sob encomenda, este mesmo produto deverd ser parametrizado para
sempre ser produzido em lotes para estoque.

Assim, observa-se a partir dos dados levantados no presente estudo de caso,
a grande relevancia que indicadores econdmicos adequados teriam na gestdo da
producdo da empresa “A”. Estes indicadores podem ser formatados a partir do
cruzamento dos diversos custos envolvidos nos dois métodos. Para a presente
analise, utilizou-se o0s seguintes custos por modelo de producdo, conforme

observados na tabela 4.

Tabela 4 — Custos x modelo de fabricacdo na empresa  “A”

Producédo sob encomenda Producédo em lotes

Custos diretos de fabricacéo Custos diretos de fabricacao

- Custo financeiro do estoque

Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando que a respectiva empresa possui 0s dois sistemas de
fabricacdo e manter4 uma estrutura fisica para estocagem independente dos niveis
de demanda para cada modelo de producdo, os custos relativos a espaco para
armazenagem serdo considerados despesas e néo serao absorvidos pelos produtos.
Da mesma forma, para determinar o custo unitario do produto utilizando o modelo de
producdo sob encomenda serd sempre desconsiderado o custo financeiro devido a
auséncia de estoque, visto que neste modelo de producdo os produtos sé&o
produzidos por pedido.

Conhecendo os custos envolvidos na fabricagdo em lotes (CF), os custos
envolvidos na fabricacdo sob encomenda (CE) e o preco de venda é possivel

determinar em percentual o impacto no resultado para o uso de um determinado
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modelo de producdo. O exemplo abaixo refere-se a analise da hipétese de produzir
sob encomenda um produto com prec¢o de venda no valor de R$ 10,00.

Ganho % (producéo sob encomenda) = (CL - CE) / preco de venda
Exemplo:

Preco de venda= R$10,00
CL=R$ 1,50
CE=R$ 1,20
(1,5-1,2) /10=0,03

Ganho =3%

Para evidenciar os dados apresentados anteriormente, foram estudados trés
produtos de uma mesma familia na empresa “A”. Os respectivos produtos possuem
similaridade em varios atributos como dimensdes, acabamento e processos de
fabricacéo, diferenciando-se apenas pelo processo de furacdo, porém sem alterar o
custo de mao de obra direta nesta operacao. Os valores de custo foram alterados de
forma proporcional, conforme solicitado pela empresa “A”, sem comprometer 0s

resultados das analises, conforme tabela 5.

Tabela 5 — Produtos da empresa “A”

Produto Diviséria MDF Prateleira MDF Lateral MDF
700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm

Custo direto (sob encomenda) R$ 1,00 R$ 1,00 R$ 1,00
Custo direto (em lotes) R$ 0,36 R$ 0,36 R$ 0,36
Matéria prima R$ 5,00 R$ 5,00 R$ 5,00

Lote minimo 180 180 180
Demanda 100 10 70

Preco de venda R$10,00 R$10,00 R$10,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Considerando a hipétese de que a empresa “A” se utilize apenas do método
de producdo sob encomenda para a producdo da demanda mensal exata para os
trés produtos citados, os resultados para a margem de contribuicdo unitaria (MC)

seriam os descritos na tabela 6.

Tabela 6 — Margem de contribuicdo por produto no mo  delo de producdo SOB ENCOMENDA

Produto Divisoria MDF Prateleira MDF Lateral MDF

700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm
Custo de mao de R$ 1,00 R$ 1,00 R$ 1,00
obra direta
Matéria prima R$ 5,00 R$ 5,00 R$ 5,00
Custo total R$ 6,00 R$ 6,00 R$ 6,00
Preco de venda R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 10,00
Impostos (12%) R$ 1,20 R$ 1,20 R$ 1,20
Custo financeiro R$0,00 R$0,00 R$0,00
do estoque

10 - (6,00 + 1,2)= 10 - (6,00 + 1,2)= 10 - (6,00 + 1,2)=

MC unitaria R$ 2,80 R$ 2,80 R$ 2,80

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se uma margem de contribuicdo constante por produto podendo ser
influenciada apenas por possiveis ajustes nos custos diretos de fabricacdo. Por
outro lado, devido a presenca de estoque resultante do modelo de fabricagdo em
lotes, as margens de contribuicdo para itens oriundos deste sistema de producéo
podem variar conforme o tempo médio de estoque e o custo financeiro associado ao
mesmo.

Para uma analise dos custos de posse de estoque envolvidos no modelo de
producdo em lotes é preciso conhecer o estoque médio de cada item. Para tal
determinacao foi utilizado o modelo de estoque médio aplicado aos trés produtos

analisados conforme a tabela 7.
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Tabela 7 — Custo financeiro de estoque por lote de  produto

Produto Divis6ria MDF Prateleira MDF Lateral MDF
700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm

Custo de mao de

obra direta/ R$ 0,36 R$ 0,36 R$ 0,36

unidade

Matéria prima R$ 5,00 R$ 5,00 R$ 5,00

Lote minimo 180 unidades 180 unidades 180 unidades

Demanda mensal 100 unidades 10 unidades 70 unidades

Tempo de estoque

(Lote minimo / 180/100 = 1,8 meses 180/10=18 meses 180/70=2,57 meses

demanda)

Estoque médio

(Lote minimo / 2) 90 90 90
Custo financeiro do  (90xs,36)x(1+1,5)"1.8)- (53x5,36)  ((90x 5,36) x(1+1,5)"18)- (8 x 5,36) ((90X5'38g%+316'~;’)“2v57)‘
R$13,10 R$148,26 R$18 82'

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o calculo do custo financeiro dos estoques primeiramente foi necessario
determinar o estoque médio de cada produto, conforme sua relacdo entre lote
minimo e demanda, e em seguida valor futuro relativo aos custos diretos dos
respectivos produtos estocados. Para isso, foi utilizada a férmula do valor futuro que
equivale ao valor resultante de uma aplicacdo (PV) durante n periodos de
capitalizacdo, com uma taxa de juros i por periodo, no regime de juros compostos.

Conforme afirmacdo da empresa o seu estoque é financiado com capital
proprio, e a taxa minima de atratividade para retorno de investimento € na ordem de
1,5% a.m. Assim, subtraindo o valor presente do estoque de seu valor futuro,
obteve-se o custo financeiro do estoque para cada produto.

Considerando a hipétese de que a empresa “A” se utilize apenas do método
de producéo em lotes para os trés produtos citados, os resultados para a margem de

contribuicédo unitaria (MC) podem ser observados na tabela 8.
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Tabela 8 — Margem de contribui¢cdo por produto no mo  delo de producdo EM LOTES

Produto Diviséria MDF Prateleira MDF Lateral MDF

700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm 700 x 550 x 18mm
Custo de méo de
Matéria prima R$ 5,00 R$ 5,00 R$ 5,00
Custo total R$ 5,36 R$ 5,36 R$ 5,36
Preco de vendas R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 10,00

0,

Impostos (12%) R$ 1,20 RS 1,20 RS 1,20
Lote minimo 180 un 180 un 180 un
Custo financeiro
de estoque por 13,10/180=0,07/un 148,26/180=0,82/un 18,82/180=0,08/un
unidade
MC unitario 10,00-(5,36+ 1,2+0,07)=  10,00-(5,36 + 1,2+0,82)=  10,00-(5,36 +1,2+0,10)=

R$3,37 R$2,62 R$3,34

Fonte: Elaborado pelo autor

Desconsiderando o custo financeiro dos estoques percebe-se um ganho
significativo nas margens de contribuicdo a partir do uso da fabricacdo em lotes.
Visto que no modelo de produgédo em lotes existe o fator restritivo do lote minimo, o
custo financeiro do estoque gerado por este modelo de producdo pode ser
observado subtraindo-se o valor do estoque de seu valor futuro a uma determinada
taxa. Dessa forma pode-se observar uma sensivel perda de margem de contribuicéo
junto ao produto 2, prateleira MDF 700 x 550 x 18mm, devido ao custo de posse do
estoque gerado, decorrente do lote minimo de fabricagdo. Em contrapartida, para os
demais produtos, que possuem maior demanda, houve aumento da margem de
contribuicao.

Os resultados desta analise demonstram que, conforme a relacdo entre
consumo e lote minimo de fabricagdo, o ganho derivado pelo aumento de
produtividade associado ao sistema de fabricacdo em lotes pode ser anulado pelo
custo financeiro de posse do estoque, gerado pela formacdo de estoque decorrente
deste modelo de fabricagao.

Analisando matematicamente as afirmac¢des anteriores podemos deduzir que
sempre que a diferenca entre o custo unitario de producéo sob encomenda (CE) e o

custo unitario de producao em lotes (CF) multiplicado pelo lote minimo de fabricacéo
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(LM) se iguala ao custo financeiro de estoque de um lote minimo do mesmo produto,
a demanda (D) resultante desta equacdo refere-se ao ponto de equilibrio, em
consumo, entre a utilizacdo de um ou outro modelo de producdo. Neste caso, a
margem de contribuicdo por produto seria igual em ambos os sistemas de
fabricacdo. Este ponto de equilibrio entdo pode ser calculado a partir da seguinte
formula:

LM

LM(CE-CF)=CF(LM/2) x (1+i)°

Considerando os dados relativos aos produtos analisados anteriormente, o
calculo do ponto de equilibrio em funcdo da demanda seria calculado da seguinte

forma:

180
180(6,00 - 5,36)=5,36(%)) x(1+1,5)

18

115,20=90(1+1,5)"

o

D=12

Efetuando nova andlise das margens de contribuicdo a partir da demanda
calculada, para os trés produtos da empresa “A”, percebe-se que 0s custos para
produzir em lotes se igualam aos custos para produzir sob encomenda em uma
demanda mensal de doze unidades, conforme tabela 9, sugerindo que para
demanda maior que doze, o sistema de producédo que terd menor custo é o sistema
de producdo em lotes e, da mesma forma, para demanda menor que doze unidades
por més, o sistema produtivo mais econémico € o sistema de producdo sob

encomenda.
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Tabela 9 — Margem de contribui¢cdo por produto para

demanda igual a doze unidades/més

Produto

Divis6ria MDF
700 x 550 x 18mm

Prateleira MDF
700 x 550 x 18mm

Lateral MDF

700 x 550 x 18mm

Custo de mao de
obra direta/
unidade

Matéria prima
Lote minimo
Demanda mensal

Tempo de estoque
(Lote minimo /
demanda)

Estoque médio
(Lote minimo / 2)

Custo financeiro do
estoque

Custo financeiro de

estoque por
unidade

MC unitario

R$ 0,36

R$ 5,00
180 unidades

12 unidades

180/12= 15 meses

90
((90x 5,36) x(1+1,5)*15)- (90 x 5,36)

597,6-482,40=
R$115,20

115,20/180=0,64 / un

10,00-(5,36+1,2+0,64)=
R$2,80

R$ 0,36

R$ 5,00
180 unidades

12 unidades

180/12= 15 meses

90
((90x 5,36) x(1+1,5)15)- (90 X 5,36)

597,6-482,40=
R$115,20

115,20/180=0,64 / un

10,00-(5,36+1,2+0,64)=
R$2,80

R$ 0,36

R$ 5,00
180 unidades

12 unidades

180/12= 15 meses

90

((90x5,36)x(1+1,5)"15)-90x5,36)

597,6-482,40=
R$115,20

115,20/180=0,64 / un

10,00-(5,36+1,2+0,64)=

R$2,80

Fonte: Elaborado pelo autor

Sabendo-se que a demanda é uma variavel que influencia significativamente

o custo financeiro de posse de estoque, é correto afirmar que determinados niveis

de demanda para cada produto definem seu modelo ideal de fabricagao.
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5 CONCLUSOES

A flexibilidade do sistema produtivo, do ponto de vista mercadolégico, é de
grande interesse para as empresas do ramo moveleiro e o uso do sistema de
fabricacdo sob encomenda sustenta esta proposta de negocio. Da mesma forma,
observa-se um mercado concorrido onde o preco de venda possui grande influéncia
no fechamento de um negécio.

Com o desenvolvimento do presente trabalho pode-se comprovar a
viabilidade de uma mesma empresa operar com dois sistemas produtivos a fim de
reduzir custos através do uso simultdneo do sistema de fabricacdo sob encomenda
e do sistema de fabricacdo em lotes conforme o produto.

Observou-se também, a partir do estudo de caso, que o conhecimento dos
custos de posse de estoque, custos diretos para fabricagdo sob encomenda e custos
diretos para fabricagdo em lotes de um mesmo produto, € de alta relevancia para a
avaliacdo do sistema de menor custo para a producdo por produto. A partir do
conhecimento destes custos e do lote minimo de fabricacdo de cada produto, o
presente estudo verificou a demanda como a variavel determinante no calculo do
indicador de equilibrio econémico entre os dois sistemas de producgdo. Assim, foi
apresentado um modelo para calculo do ponto de equilibrio econdmico entre os dois
sistemas de fabricacdo em funcdo da demanda, sendo a resultante deste calculo,
um indicador para a determinacdo do melhor sistema de fabricacdo a ser utilizado
para a producédo de cada produto, do ponto de vista dos custos.

A partir da analise dos trés produtos da empresa “A”, abordados neste
estudo, evidenciou-se a grande relevancia do assunto para o setor moveleiro
sugerindo melhores controles no que refere-se a gestdo de seus sistemas de
producgéo sob a luz dos custos, a fim de garantir melhores resultados econdmicos de
suas operacdes. Dessa forma, sugere-se para trabalhos futuros, uma analise
detalhada entre o sistema de producdo sob encomenda e o sistema de producdo em
lotes a partir dos dados apresentados neste artigo e seus impactos, ndo apenas no
resultado econdmico, mas em aspectos ligados a produtividade, competitividade e

mercado.
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