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Analise do valor na conformacao de tailored-blanks

Ronnie Peterson Schroder Volkwagen do Brasil Ltda.
Paulo Victor Prestes Marcondes UFPR

RESUMO

Uma forma encontrada na industria automobilistica de reduzir os consumos associados a fabricacéo é a utilizagéo de chapas de diferentes espessuras
soldadas a laser. Essas chapas sdo comercialmente denominadas de tailored blanks, onde os principais objetivos séo as redugdes do peso e do custo
final do produto. As abordagens da analise do valor em tailored blanks se tornam cada vez mais adequada visto esta ser uma tecnologia cada vez
mais usada na produgéo de veiculos. A peca em estudo foi o reforgo interno da porta dianteira de um veiculo quatro portas nacional. O objetivo deste
trabalho foi a utilizagdo da metodologia da Analise do Valor, na obtencéo de resultados financeiros que possam tornar o produto mais competitivo,
segundo a andlise das fungdes do produto. Como resultado destaca-se que o custo no Brasil da utilizagéo de tailored blanks, para a peca de tamanho
médio que foi estudada em 2004, mostrou-se financeiramente invidvel. O custo de manufatura por estampagem é muito superior & economia gerada
pela redugéo de consumo da matéria-prima.

PALAVRAS-CHAVE
Anélise do valor, chapas soldadas a laser, estampagem.

Analysis of the value on forming of tailored blanks

ABSTRACT

Nowadays, the automobile industry is using blanks with different thickness denominated tailored blanks. The main objectives are the reduction of the
weight and of the final cost of the product. The use of tailored blanks is a technology more and more used in the vehicle production. The Analyses of the
Value approaches in the tailored blanks technology used in automobile industry are becoming even more adequate. The studied product was the internal
front door reinforcement of a four doors national vehicle. The objective of this work was the use of the Analysis of the Value methodology in order to
obtain financial results that can propitiate a more competitive product, according to the analysis product functions. The results showed that the tailored
blank cost in Brazil is financially unviable for the medium piece that was studied in 2004. The manufacture cost is very superior in relation to the economy
generated by the raw material consumption reduction.

KEY WORDS
Analysis of the value, tailored blanks, deep drawing.
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1. INTRODUCAO

As vantagens da soldagem a laser resultam da alta flexi-
bilidade do processo, da inexisténcia de contato com a pega
e soldas de qualidade com altas velocidades. Outros bene-
ficios incluem o fato da quase inexisténcia de retrabalho. O
processo de soldagem a laser também permite soldar de um
s6 lado, o que propicia novas solugdes em projetos. Devido
a qualidade da radiagdo laser, sua utilizagdo em soldagem
possibilita a obtengdo de determinadas caracteristicas prati-
camente impossiveis de serem obtidas por outros processos,
tais como baixo aporte térmico, pouca distor¢io e pequenas
zonas afetadas pelo calor. O interesse na soldagem a laser
de chapas metalicas tem aumentado consideravelmente,
devido a apresentar um alto potencial de redugédo de custos
(DI PIETRO, 1992).

ma forma encontrada na industria automobilistica
de reduzir consumos € a utilizagdo de chapas de

diferentes espessuras soldadas a laser.

A Contabilidade de Custos que, ao longo do tempo, ja
deixara de ter a mera fungdo de avaliar os estoques, passou
a assumir outras atribui¢des de carater administrativo. Isto
se deu com a introdugéo de técnicas ja conhecidas como JIT
(Técnica que procura eliminar todas as fontes de desperdicio
em atividades produtoras, colocando o componente certo
no lugar certo e na hora certa), TQC (Controle Total da
Qualidade, técnica que compreende as atividades de controle
em todas as fases das quais depende a satisfagdo do cliente),
ABC (Ferramenta gerencial que permite identificar quais
itens justificam aten¢do e tratamento adequados quanto
a sua importancia relativa, através da divisio em 3 classes
distintas) e a Analise do Valor (técnica que sera abordada
no presente trabalho).

Nakagawa (1991), diz que as premissas que sao inteli-
gentemente adotadas para o éxito de qualquer empreendi-
mento consistem basicamente em buscar o mercado certo,
empregar corretamente os recursos disponiveis (materiais,
humanos e financeiros), adotar a tecnologia recomendavel
e praticar os processos administrativos adequados.

Leone (2000), mostra que para atingir padrdes ideais de
competitividade devido a otimizagdo da qualidade e conse-
quientemente da produtividade, a tarefa serd grandemente
facilitada, com as informagdes gerenciais recebidas pela
Contabilidade de Custos. E util ndo esquecer naturalmente
da contribuicio de outras ciéncias, que estardo auxiliando
a tarefa do Contador de Custos na busca da realizagédo cor-
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reta dos seus propositos. Em economias nao-competitivas,
o preco final do produto é fixado em fungdo do custo de
produgio e do volume vendido, fixando-se o lucro espera-
do. Em economias competitivas, a tendéncia é reconhecer
que o prego unitdrio é influenciado pelo mercado, e que a
forma de aumentar a margem de lucro unitario é reduzir o
custo de produgio. Para se aumentar o lucro total, deve-se
aumentar o volume de vendas. Mas a demanda é fortemente
afetada pela qualidade e pelo preco final do produto (PE-
TENATE, 2001).

Firjan (2002) descreve a importincia de conhecermos
bem o negdcio e seus problemas, pois seria de baixo pro-
veito possuir um profundo conhecimento da utilizagao das
ferramentas, sem termos uma adequada caracterizagdo da
situagdo que nos é entregue para solugdo. Em outras pala-
vras, a melhor solugdo é a que for obtida pelo bindmio do
conhecimento qualidade-negdcio, ou
seja, a competitividade. Assim, a Con-
tabilidade de Custos passou a oferecer
elementos de medigdo e andlise para
alcangar objetivos administrativos e
econdmicos, além dos financeiros.
Com a sua utilizagéo, as informagdes
significativas para a gestdo dos negdcios da empresa, em
ambientes de maior competitividade, permitem perseguir
indices mais elevados de produtividade e qualidade, com
conseqiiente reducdo de desperdicios, inclusive o tempo
ocioso de maquinas e pessoal (BIO, 1991).

A Anilise do Valor ¢ uma metodologia que visa obter
um custo minimo para a realizacdo de uma determinada
fungdo. Visa identificar a melhor relagdo entre qualidade,
desempenho das fungdes e custos de um determinado pro-
duto. Pode ser definido ainda como um esfor¢o organizado,
dirigido para analisar as fun¢des de bens e servicos para
atingir funcdes necessdrias e caracteristicas essenciais da
maneira mais rentavel (CSILLAG, 1995).

Cheah (2005) introduz que a Analise do Valor teve ori-
gem durante a Segunda Guerra Mundial, como resultado
da aplicagdo de conceitos desenvolvidos por Miles (1972)
que na época era Engenheiro do Departamento de Com-
pras da General Electric Co. Existem algumas técnicas e
procedimentos para determinar o valor que é dado para
as fung¢des dos componentes as quais podem variar com
o tipo de agrupamento usado. Porém, os agrupamentos
normalmente incluem: a analise do projeto de toda a ma-
nufatura, quadro de analise dos componentes, uma revisao
de outras organiza¢des com experiéncias similares, sessdo
de brainstorming, andlise do custo funcional, revisdo dos
fornecedores e atualizagdo e conclusdo e finalmente o rela-
tério (ZENS, 1994).
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Fleming (1992) mostra que o valor agregado tem como
foco a relagdo entre os custos reais incorridos e o trabalho
realizado no projeto dentro de um determinado periodo
de tempo. O foco no desempenho obtido em comparagdo
com o que foi gasto para obté-lo. Podem ser citados varios
exemplos de trabalho que nido agregam valor aos produ-
tos, tais como excesso de movimentagio, retrabalho, etc.,
estas operagdes devem ser reduzidas ou eliminadas. Na
busca de redugido de custo, Forgart at alli, (1991) sugeri-
ram como uma fun¢ao do comprador a analise inicial dos
valores, devido ao alto custo dos produtos comprados.
Neste contexto, o objetivo da Analise do
Valor ¢ identificar a alternativa com o
menor custo, mantendo as especificagdes
do produto a ser comprado. Porém, a
Andlise do Valor, esta além das fun¢oes
do departamento de compras, abordagem
esta que serd mostrada neste trabalho com
a criagdo de um time multifuncional na andalise de todo
0 processo.

Vargas (2002) mostra passos importantes para o estimulo
ao sucesso de um projeto no ambito técnico, organizacional
e até mesmo comportamental na criacdo de um time mul-
tifuncional que abordara analise do valor em produtos ou
servicos dentro de uma empresa.

A metodologia para aplicagio do método de Andlise do
Valor. Conhecendo os conceitos de valor e fungdes e en-
tendendo a analise como a decomposi¢do de algo em partes
para realizacao de um exame, o conceito de Analise do Valor
consiste em decompor o produto ou servico em fungdes,
examinando-se o valor de cada uma das fung¢des. A questdo
que se apresenta é qual a base de valor na qual as fun¢oes se-
rdo examinadas. Sabendo que: Valor = Fun¢do/Custo, entdo
paraa Analise do Valor, como uma fun¢éo pode ser realizada
de vérias formas, a mais relevante sera realizid-la da melhor
maneira e com 0 menor custo.

O usudrio analisard o desempenho de cada fungio,
podendo levar em conta fatores como a comparagdo com
produtos concorrentes, a qualidade, as diferengas no
preco, a necessidade de novos produtos, as qualidades da
distribui¢do, a campanha promocional, a qualidade na pds-
venda, o treinamento dos vendedores, a garantia, aimagem,
etc. Ja do ponto de vista do produtor, o valor do produto
sera a relacdo de quanto a fun¢io custa para ser fabricada,
ou seja, quanto menor o custo maior o valor (HAMILTON,
2002). Havendo mais de um produto, seu valor serd dado
pelo maximo lucro que o mesmo podera retirar de sua
produgdo, considerando uma determinada capacidade
produtiva global e a utiliza¢do relativa que o produto faz
dessa capacidade produtiva.

Miles (1972) criou o plano de trabalho para servir
como instrumento sistemdtico da metodologia. Mesmo
considerando sua flexibilidade e que este plano tenha
sido modificado por outros pesquisadores e possa sofrer
adequacgdo em suas etapas, que podem ser repetidas ou
alteradas, conforme as circunstincias temporais e locais,
o referido plano veio tornar o uso pratico da metodologia
mais acessivel. Pereira Filho (1994) faz uma explanacio
bastante abrangente de cada etapa e cada passo a ser segui-
do, clareando as duvidas e eliminando as dificuldades que
porventura surjam.

analise de Valor € uma metodologia que visa
obter um custo minimo para a realizagéo de
uma determinada funcio.

O plano de trabalho idealizado por Miles constituia-se de:
fase da orientacéo, fase da informagio, fase da especulagio
ou criatividade, fase da analise, fase de planejamento do
programa, fase de proposta do programa, fase de resumo e
conclusdes.

No Brasil, a partir de 1970, grandes empresas vém se utili-
zando dessa metodologia, destacando-se algumas como:

- Volkswagen, Mercedes Benz, Petrobras, Kablin do Para-
na, TRW, FIAT, Multibras, BASE, IBM, General Motors

(ABEAVE, 1984).

Com a finalidade de divulgar essa técnica também no
Brasil, foi fundada em julho de 1984 a ABEAV - Associagdo
Brasileira de Engenharia e Andlise do Valor. Outras associa-
¢des também trabalham na divulgagdo dessa metodologia,
que sdo a SJVE - Sociedade Japonesa de Engenheiros do
Valor fundada em 1985, e a AFAV - Associacio Francesa de
Andlise do Valor, fundada em 1978.

Segundo a Sociedade Americana de Engenheiros
de Valor (SAVE), a Andlise do Valor “¢ uma aplicagdo
sistematica de técnicas reconhecidas que identificam
a funcdo de um produto ou servico, estabelecendo um
valor monetario para cada fun¢do e provendo as func¢oes
com a confiabilidade necessdria ao menor custo total”
(CSILLAG, 1991). O objetivo geral deste trabalho foi a
utilizacdo da metodologia da Andlise do Valor, na ob-
tengdo de resultados financeiros que possam tornar o
produto fornecido mais competitivo, segundo a andlise
das func¢des do produto, seja ele primario ou secundario,
do ponto de vista do consumidor, apresentando propostas
adaptadas para o caso, considerando as particularidades
do processo produtivo como um todo.
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram efetuadas analises financeiras, como analise
dos estoques por peso, pelo custo e por dias de produgio,
analise de custo da matéria-prima para o processo atual
e para as propostas a serem apresentadas, para os custos
logisticos de transporte, ou seja, para todos os processos
envolvidos na fabrica¢io do item em estudo (SCHRO-
DER, 2004).

O resultado do projeto foi obter a maior quantidade de
informagoes possiveis, tanto financeiras como de processos,
para o auxilio na formac¢io de um quadro que possa mos-
trar as alternativas sugeridas com as respectivas influéncias
na alteracdo do projeto, produto, processos e custos. Neste
trabalho, foi utilizado o modelo da Figura 1.

Planejamento da fase de orientagdo. Esta fase constitui-se
de quatro passos basicos:

1. O primeiro passo ¢ a defini¢do ou selegdo do objeto a ser
estudado. Para a escolha do item a ser submetido a ana-
lise, pode-se partir de: uma exigéncia legal, da sugestao
de uma auditoria, da posi¢ao competitiva do produto,
da dependéncia de materiais escassos, da reduciao de
custos, entre outros fatores. A importancia da defini¢do
do objeto a ser estudado encontra-se no fato de que dele
dependera desde ja o direcionamento do trabalho e dos
resultados.

2. O segundo passo é a determinacéo do objetivo, que leva-

ra os resultados a uma ordem econdmica ou técnica, ou
ambas, conforme a necessidade que originou o trabalho.
Para esta pesquisa, em que se busca investigar os custos
ambientais, se sobressai & ordem econdmica.

3. No terceiro passo, que ¢ a formagido do grupo de trabalho,
tem-se a constatacdo da multidisciplinaridade trabalha-
da pela metodologia (equipe formada por pessoas das
diversas areas da organizagdo, onde cada membro traz
para o grupo a visao do objeto a ser analisado conforme
a construcdo dos seus conhecimentos). O grupo pode ser
constituido através de convite ou indica¢ao das pessoas
envolvidas ou interessadas no assunto.

4. Nesta fase, devemos responder as seguintes questoes:

a) O que deve ser desempenhado?

b) Quais os desejos e as necessidades reais deste estudo?

¢) Quais sdo as caracteristicas e propriedades desejadas quanto
a0 peso, as dimensdes, a aparéncia, a vida desejada etc.?

Nesta fase, foi feita a selecdo do objeto para o estudo. Apos
a sele¢do do objeto, foi feito todo planejamento das determi-
nagdes do objetivo, ou seja, foram mostrados os meios pelos
quais se buscou a informacéo para a orientagdo que ajudara
na fase da informagéo e da andlise.

Selegdo do objeto. O objeto selecionado é formado por
trés chapas, ou platinas, de espessuras diferentes, que apds
a soldagem a laser, sdo conformadas por embutimento
obtendo-se assim o produto final que é o refor¢o interno da

Andlise de valor

Fase 1

PN

V' N

v

Orientagdo

Fase 2

Fase 3

v

Informacgéo

PN

Fase 4 ¢

v

Especulacdo

Andlise

v

Concluséo

5»

Fase 5

v

Figura 1: Modelo proposto para o estudo de caso.
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porta dianteira de um veiculo produzido nacionalmente,
como pode ser visto na Figura 2.

Determinagdo do objetivo. O objetivo foi avaliar trés
alternativas diferentes para o processo atual junto com as
influéncias e a realizacéo de andlises financeiras em todos os
aspectos possiveis relacionados ao produto. Anélises finan-
ceiras que foram abordadas com maior profundidade: custo
da matéria-prima, custo do inventério, custo de manufatura
da chapa a ser conformada e custos logisticos. Anilises de
processos que foram abordados com maior profundidade:
movimentagdes, controle de inventario, planejamento da
solicitagdo da matéria-prima, peso inicial (chapa cortada),
peso final (pega conformada) e produtividade (golpes por
minuto da pe¢a conformada).

Entrevista com as dreas envolvidas. Procura de informa-
¢Oes junto a engenharia de produto, manufatura e processos,
compras, logistica, finangas, qualidade e fornecedor do
tailored blank:

o Engenharia do produto - caracteristicas do material,
plano de corte, normas e fungdes a serem consideradas
na abordagem da nova proposta;

o Engenharia de manufatura - produtividade e planeja-
mento de produgio;

« Engenharia de processo - modificagdes do ferramental;

o Compras - negociagdes e controle de pedidos;

o Logistica — planejamento de liberagdo de pedido;

o Finangas - conhecimento técnico de custo logistico e

contabilidade de custo;

o Industrializador - processo atual para a manufatura do
tailored blank, e

o Usina - distancias em relacdo ao industrializador, planta
de consumo e entre industrializador da proposta.

Planejamento da fase de informagdo. Esta fase no plano
de trabalho da Analise do Valor tem por finalidade o conhe-
cimento da situagio atual, por parte do grupo de trabalho. E
através desta fase que o grupo terd uma compreenséo total
do problema que esta sendo analisado.

Na fase de informacéo devemos: Obter as informagdes gerais
sobre o objeto de andlise, Descrever e Classificar as Fungoes.

Pode parecer dificil e cansativa a consecugio desses pas-
sos, porém dela dependera a exatiddo com a qual o estudo
prosseguira.

Nesta fase, sera feita a coleta de todos os fatos e informa-
¢oes disponiveis sobre: custos, quantidade, fornecedores,
investimentos, métodos de manufatura, informagdo sobre
o mercado fornecedor, controle de qualidade, embalagem
etc. Sera feita uma estimativa da quantia que podera ser
razoavelmente gasta em cada um dos fatores em vista das
quantidades, custos e outros fatos pertinentes. As fun¢des
serdo estabelecidas, definidas e avaliadas. Ainda nesta fase,
serd determinada a fungdo secunddria. As perguntas que
devem ser respondidas nesta fase sdo:

a) Qual a fungdo principal?
b) Qual a fun¢io secundaria?
¢) Qual o custo atual?

Figura 2: Reforco interno da porta dianteira esquerda.
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Ap6s as coletas de dados na fase de orientacdo, a fase
de informacéo foi usada para mensurarmos o consumo de
matéria-prima indicado semanalmente conforme programa
de producio e planejamento da liberagao de entrega da ma-
téria-prima para o calculo do inventario que foi mensurado
em peso, em custo e em dias de produgio.

Planejamento da fase de especulagio. Tendo adquirido a
compreensio e a informacéo, sdo geradas nesta fase alterna-
tivas, fazendo uso de diversas técnicas tanto para partes do
problema como para o todo. As alternativas geradas devem
ter como conseqiiéncia a elimina¢do de fung¢des desne-
cessarias, ou maneiras mais simples de satisfazer a fungao
requerida. Nessa fase, o julgamento serd temporariamente
suspenso. Especialistas serdo consultados. Ao final, sera
apresentada uma lista de alternativas. As perguntas que
devem ser respondidas nesta fase sdo:

a) O que mais pode executar a mesma func¢io?
b) A que custo?

¢) Qual a outra técnica que pode ser aplicada?
d) Qual o custo?

Foram apresentadas trés alternativas de forma sistemati-
ca. A proposta sugerida serd a combinagio de alteragdo de
movimentagdes e mudanga no processo de manufatura do
item selecionado para o estudo e mostrar todas as variagoes
para efeito de comparagdo com o estudo anterior.

conceito de Andlise do Valor é decompor o
produto ou servigo em funcdes, examinando-

se o valor de cada funcjo.

Planejamento da fase de andlise. A busca de respostas ao
problema anunciado, ou seja, o elemento selecionado para
estudo,leva o grupo de trabalho a utilizar sua carga de conhe-
cimento e experiéncia, na forma como este conhecimento foi
construido. Desta forma é possivel solucionar o problema,
trazendo ganhos na melhoria do desempenho da fungdo e a
reducio de custos.

Assim, esta fase do modelo tem por fun¢do uniformizar
os dados, identificando cada parte ou unidade de custo ocor-
rido no processo produtivo.

A apresentagido dos resultados obtidos em forma de rela-
torio ocorrera nesta fase. Para uma apreciagao dos dirigentes,
a fim de tornar possivel propor mudangas nos processos
produtivos para uma nova avaliagdo nos seus custos.

Nesta fase, o julgamento passard a ter um papel muito
importante. Para cada idéia, uma cuidadosa anilise ira
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indicar a resposta adequada do que falta para funcionar
e ndo do por que nio funciona. Nessa fase, as idéias sdo
quantificadas e as prioridades estabelecidas. No fim dessa
fase, sdo decididas quais as alternativas que deverdo ser
estudadas. Ainda nesta fase serdo determinadas e compa-
radas a viabilidade e a conveniéncia, bem como os custos
envolvidos também. As perguntas que devem ser respon-
didas nesta fase sdo:

a) E a melhor alternativa?

b) Quio melhor? Pode ser mensurado?

c) Por qué?

d) Quais os custos relacionados?

Nesta fase foi feita a andlise do processo atual e das trés
propostas em relagdo ao custo da matéria-prima, custos
de transportes e custo de manufatura, com objetivo de
mensurar valores comparativos entre todas as alternativas.
E no final da andlise, foi mostrado o peso final do produto
para todas as alternativas, mostrando altera¢des no peso do
veiculo final.

Fase de planejamento do programa. Nesta fase, é buscada
a viabilidade do projeto diretamente nas areas funcionais,
exemplo, logistica, manufatura, try-out, compras, financas
etc. e a execugdo de cada uma delas diretamente com espe-
cialistas e fornecedores. E estabelecido um programa de in-
vestiga¢do para prover informagdes técnicas sobre processos
de manufatura, logistica etc.

Fase de proposta do programa. Nesta fase,
deve ser apresentada a proposta junto com
o planejamento para implantacao, apos a
implantagdo da alternativa, deve-se também
acompanhar os resultados das possiveis
modificagdes do projeto propostas, devido a
condigdes técnicas ou financeiras.

Planejamento da fase de conclusdo. Nesta fase é feita a
elaboragdo do relatério final com todas as variaveis estuda-
das, em termos de viabilidade, custo, investimento etc. Em
casos onde o custo de implementagio seja muito grande, ou
quando a quantidade total produzida néo é clara, deve ser
feito um grafico de equilibrio. Deve ser apresentado também
oimpacto dos atrasos das aprovacdes nas economias obtidas.
Na fase de concluséo, foram abordados todos os resultados
encontrados durante o trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentadas as informacdes obtidas para
orientagdo.
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Informagées da caracterizagdo da matéria-prima. A ma-
téria-prima das chapas cortadas que irdo formar o tailored
blank é composta de bobinas com as mesmas propriedades
mecanicas, porém com dimensoes diferentes, Figura 3.

o O peso liquido da chapa “1” é de 4,570 kg, e apds a con-
formacéo, o peso liquido da chapa conformada serd de
1,960 kg.

o O peso liquido da chapa “2” é de 3,508 kg, e apds a con-

formagao, o peso liquido sera de 1,600 kg.
« O peso liquido da chapa “3” é de 2,184 kg, e ap6s a con-
formagao, o peso liquido sera de 0,880 kg.

Informagoes da empresa fornecedora da matéria-prima.
A usina fornecedora da matéria-prima esta a 584 Km da
empresa industrializadora do tailored blank e somente a
178 Km da montadora de destino. Porém o tailored blank

(a)

(b)

(©

Figura 3: Dimensdes: a) chapa “1” de 1,75 mm de espessura, b) chapa “2” de 1,50 mm de espessura e
c) chapa “3” de 1,00 mm de espessura.
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devera viajar 408 km adicionais até a montadora. O ideal
seria ter o industrializador entre a montadora e a usina.
Estas premissas servem de base de célculo para o custo de
transporte no processo atual.

Informagoes do custo da matéria-prima. Foi identificado
o custo da matéria-prima na Europa, obtido junto a usina
fornecedora da Europa que ¢ a ThyssemKrupp Stahl AG,
bem como o custo final da bobina aqui no Brasil com as
mesmas especificagdes.

A planilha de custo da matéria-prima na Europa é com-
posta de varios pardmetros, a comegar pelo preco base da
matéria-prima a um custo de € 650,00 por tonelada. O mate-
rial base é designado pelo codigo DX51D+Z, o mesmo usado
aqui no Brasil para designar o material base sem adigoes.

Ao adicionarmos elementos quimicos ao material base
para obter as caracteristicas fisicas e mecénicas desejadas, ha
um custo adicional de € 80,00 por tonelada. Existe também
um custo adicional de € 9,00 por tonelada, para o acaba-
mento da superficie (rugosidade). Ja para o tratamento de
superficie é adicionado um custo de € 15,00 por tonelada.

Neste trabalho, pode-se ainda identificar um custo adi-
cional de € 48,00 por tonelada para as platinas “1” e “2”
enquanto que a platina “3” tera um custo adicional de € 66,00
por tonelada.

Com o objetivo de proteger a superficie contra agressoes

Tabela 1: Custo adicional do pedido.

Adicional pelo tamanho do lote (ton) €uro/ton
> 20 ton base
[15 ton; 20 ton[ 10,00
[10 ton;15 ton[ 15,00
[5 ton; 10 ton[ 20,00

Tailored Blank
408 km

Montadora O

do meio ambiente, usa-se a aplicagdo de dleo na superficie a
um custo de € 30,00 por tonelada.

No uso da norma DIN EN 10143 para as tolerincias
identificadas nanorma, tem-se um custo adicional de € 15,00
por tonelada produzida para a platina “3” enquanto que o
custo adicional para as platinas “1” e “2” sera de € 10,00 por
tonelada.

A usina fornece junto ao produto o certificado de testes
a um custo adicional de € 5,00 por tonelada. O custo paraa
embalagem final da matéria-prima também tem um adicio-
nal de € 5,00 por tonelada.

Na Tabela 1, é mostrado o custo adicional pelo tamanho
do lote, caso a solicitagdo seja maior ou igual a vinte tonela-
das, ndo havera adicional algum, ja para pedidos inferiores
a vinte toneladas pagam-se custos adicionais, em Euros, por
tonelada solicitada.

Para o custo da bobina no Brasil, tem-se apenas o custo
fechado, onde o pedido minimo sem adicional é de vinte
toneladas. O custo para a bobina com 990 mm de largura e
com espessura de 1,75 mm ¢ de R$ 1650,00 por tonelada, ja
para a bobina com 990 mm de largura e com espessura de
1,50 mm é de R$ 1830,00 por tonelada, enquanto que para a
bobina de 990 mm de largura e com espessura de 1,00 mm é
de R$ 1840,00 por tonelada.

Informacgoes das movimentagoes. Na Figura 4, é mostrado
o esquema de movimentag¢ao da matéria-prima: da bobina e
do tailored blank (chapa industrializada).

A primeira movimentacao diz respeito ao processo logis-
tico entre a usina fornecedora da bobina, para o industriali-
zador do tailored blank, a uma distancia de 584 km.

A segunda movimentacao é a do tailored blank, ou seja, é
a movimentacdo entre o industrializador do tailored blank,

para a estamparia da fabrica da montadora, a uma distancia
de 408 km.

Industrializador - Tailored Blank

bobinas
584 km

382

Usina - Bobinas

Figura 4: Esquema de movimentacéo da bobina e do tailored blank.
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Informacgoes de transporte. O transporte é feito por carre-
tas trés eixos com capacidade de 25 toneladas, onde o custo
da viagem esta dividido em custo fixo de R$ 120,00 por via-
gem e custo variavel de R$ 1,30 por km rodado.

Propostas de mudanga no processo - fase da especulagdo.
Agora qualquer alteragdo no processo podera ser mensurada
de forma clara e objetiva, pois o resultado da
proposta estard baseado nas mesmas premissas
levantadas durante todo o processo de orienta-
¢do e de informagdo.

Propostas de movimentagdes. Substituigao
do industrializador do tailored blank por um
industrializador localizado proximo a montadora. Foram
identificados dois fornecedores do mesmo grupo, onde o
primeiro, esta a uma distdncia de 200 km da usina fornece-
dora da bobina, e a 40 km da montadora. Esse fornecedor
realiza apenas o corte da bobina para a transformagdo em
chapas. O segundo fornecedor estd a uma distancia de 15
km da montadora e tem condicoes de fazer a manufatura
do tailored blank. A distancia entre esses dois fornedores é
de 30 km.

Propostas de modificagbes no produto. A proposta seria a
utilizagdo de apenas uma chapa com espessura de 1,75 mm
ou uma chapa intermediaria de 1,50 mm.

Consumo de bobina - proposta. As dimensdes da nova
chapa podem ser vistas na Figura 6, que servird como base
de célculo para o consumo de bobina.

O peso liquido da chapa com uma sé espessura (1,75
ou 1,50 mm), pode ser calculado baseado na densidade do
material, que é de 7,85 g/cm’ e o volume de 2.184,68 cm’,
resultando para uma chapa com espessura de 1,75 mm um

<« 1.261 mmM———»

ww 066 —>

Figura 6: Dimensdes da chapa final proposta.

peso liquido de 17,150 kg sem perda e 17,321 kg com perda
de 1%; ja para uma chapa com espessura de 1,50 mm o peso
liquido sem perda no processo resultara em 14,700 kg e com
perda no processo o peso liquido sera de 14,847 kg. Para o
célculo do peso consumido por unidade produzida, deve-se
multiplicar por dois, por se tratar do item do lado direito e
do lado esquerdo.

avendo mais de um produto, seu valor
sera dado pelo maximo lucro que 0 mesmo
poderd retirar de sua producéo.

Manufatura da chapa - propostas. O custo médio de todo
o processo de manufatura da chapa é de R$ 0,75 por unidade
produzida, sem considerar o custo de matéria-prima. As
premissas de liberagdo de solicitagdo de entrega, o lote de
entrega e a perda no processo sao os mesmos apresentados
no processo atual.

Manufatura do refor¢o da porta - propostas. O processo
de manufatura do refor¢o da porta serd o mesmo do apre-
sentado no processo atual, com duas exce¢des: a primeira
requer um investimento de R$ 120 mil reais para modifi-
cagOes das ferramentas e a segunda é o aumento na taxa de
produgdo de seis golpes e meio por minuto para quatorze
golpes por minuto.

Planejamento de consumo semanal de ago para o ano
de 2004 - propostas. Usando-se a proposta da bobina com
espessura de 1,75 mm, o consumo de a¢o no ano de 2004
serd de 1.470 toneladas a um custo de R$ 2.426.469 no ano.
Se optar em usar a bobina com espessura de 1,50 mm, o
consumo de aco no ano de 2004 serd de 1.261 toneladas a
um custo de R$ 2.306.788 (SCHRODER, 2004).

Discussoes do processo atual e propostas — fase da and-
lise. O custo total do tailored blank na planta de destino é
formado pelo custo da bobina, mais o custo de transporte
da bobina entre a usina e o industrializador, mais o custo
de manufatura do tailored blank no industrializador, mais o
custo de transporte do tailored blank do industrializador até
a planta de destino (SCHRODER, 2004).

O tailored blank, na planta de destino, tem um custo final
de R$ 80,27, onde o custo logistico representa 2,20% do custo
total, o custo da matéria-prima representa 63,04%, e o custo
de manufatura do tailored blank representa 34,76%. Para
uma producio anual de 42.451 veiculos, ter-se-4 um custo
total no ano de R$ 3.407.469,60.
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Apresentagio da proposta “1”. A primeira proposta
é apenas a transferéncia da manufatura do tailored blank.
Admitindo-se os mesmos custos de manufatura nos indus-
trializadores ter-se-a apenas um novo custo logistico na
composicdo final do custo do produto, ou seja, a distancia
entre a usina e o industrializador cai de 584 km para 200 km,
e a distancia entre o industrializador e a planta de destino cai
de 408 km para 15 km.

objetivo deste trabalho foi a obtencéo de
resultados financeiros que possam tornar

0 produto competitivo.

O custo total do tailored blank na planta de destino para a
proposta “1” é formado pelo custo da bobina, mais o custo de
transporte da bobina entre a usina e o industrializador, mais
o custo de manufatura do tailored blank no industrializador,
mais o custo de transporte do tailored blank do industriali-
zador até a planta de destino (SCHRODER, 2004).

O tailored blank, na planta de destino, tem um custo
final para a proposta “1” de R$ 79,10, onde o custo logistico
representa 0,76% do custo total, o custo da matéria-prima
representa 63,97% e o custo de manufatura do tailored blank
representa 35,27%.

Para uma produgao anual de 42.451 veiculos, ter-se-a um
custo total no ano para a proposta “1” de R$ 3.357.780,71.

Uma redugdo em 66,19% no custo do transporte, repre-
sentara um custo evitado de R$ 49.688,89 ao ano, mostrando
uma redugdo de apenas 1,46% no custo total do tailored
blank na planta de destino.

Apresentagio da proposta “2”. A segunda proposta é a
transferéncia da manufatura do tailored blank e mudangas
no produto, com a escolha da bobina com espessura de
1,75 mm.

O custo total da chapa cortada na planta de destino para
a proposta “2” é formado pelo custo da bobina, mais o custo
de transporte da bobina entre a usina e o industrializador,
mais o custo de manufatura da platina no industrializador,
mais o custo de transporte da platina do industrializador até
a montadora (SCHRODER, 2004).

O tailored blank, na planta de destino, tem um custo
final para a proposta “2” de R$ 58,87, onde o custo logistico
representa 1,30% do custo total, o custo da matéria-prima
representa 96,15% e o custo de manufatura do tailored blank
representa 2,55%.

Para uma produgéo anual de 42.451 veiculos, ter-se-a um
custo total no ano para a proposta “2” de R$ 2.498.971,51.

384

Comparando a proposta “2” com a situagio atual, é veri-
ficado um aumento de 11,86% no custo da matéria-prima,
mesmo transportando um peso maior, porém com distan-
cias menores, o custo logistico de transporte reduziu em
56,61%, e a maior redu¢do no processo foi na manufatura,
com uma redugdo de 94,62%.

Com a possibilidade da implementagdo da proposta “2”,
ter-se-a4 um custo evitado de R$ 908.498,09 ao ano, porém
como ha necessidade de investimento para mo-
dificagdes das ferramentas da estamparia em um
montante de R$ 120.000,00, no primeiro ano o
custo evitado sera de R$ 788.498,09.

Apresenta¢iao da proposta “3”. A terceira

proposta é a transferéncia da manufatura do

tailored blank e mudangas no produto com a escolha da
bobina com espessura de 1,50 mm.

O custo total da chapa cortada na planta de destino paraa
proposta “3” é formado pelo custo da bobina, mais o custo de
transporte da bobina entre a usina e o industrializador, mais
o custo de manufatura da chapa no industrializador, mais o
custo de transporte da chapa do industrializador até a planta
de destino (SCHRODER, 2004).

O tailored blank, na planta de destino, tem um custo
final para a proposta “3” de R$ 55,96, onde o custo logistico
representa 1,18% do custo total, o custo da matéria-prima
representa 96,14% e o custo de manufatura do tailored blank
representa 2,68%.

Para uma producao anual de 42.451 veiculos, ter-se-a um
custo total no ano para a proposta “3” de R$ 2.375.634,37.

Comparando a proposta “3” com a situagdo atual, ¢é ve-
rificado um aumento de 6,32% no custo da matéria-prima,
mesmo transportando um peso maior, porém com distan-
cias menores, o custo logistico de transporte reduziu em
62,57%, e a maior redugdo no processo foi novamente na
manufatura, com uma redugdo de 94,62%.

Com a possibilidade da implementagdo da proposta “3”,
ter-se-a um custo evitado de R$ 1.031.835,23 ao ano, porém
como ha necessidade de investimento, conforme mostrado
na proposta “2”, para modificagdes das ferramentas da es-
tamparia em um montante de R$ 120.000,00, no primeiro
ano o custo evitado sera de R$ 911.835,23.

Discussoes apdés a manufatura por conformagdo. No
processo atual o tailored blank tem um peso liquido de
14,26 kg e apds a conformacgio, o peso final da pega estam-
pada sera de 4,44 kg.

Na proposta “2”, com utiliza¢do de uma unica platina
de 1,75 mm, o peso da peca estampada sera de 5,37 kg,
ou seja, ter-se-a um aumento de 20,87%, com aumento
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real por carro em 1,85 kg distribuidos nas duas portas
dianteiras.

Na proposta “3”, com utiliza¢do de uma tnica platina
de 1,50 mm, o peso da pe¢a estampada sera de 4,60 kg,
ou seja, ter-se-a um aumento de 3,60%, com aumento
real por carro em 0,32 kg distribuidos nas duas portas
dianteiras.

Consideragoes finais. A Tabela 2 mostra a analise da
proposta “1”>. Com alteragéo do industrializador do tailored
blank, haverd uma redugdo em 56,77% no custo de trans-
porte da bobina entre a usina e o industrializador e uma
redugéo de 78,54% no custo do transporte do tailored blank,
totalizando uma redugio no custo logistico de 66,19%.

Com a implementagdo da primeira proposta, o custo do
tailored blank reduz de R$ 80,27 por veiculo para R$ 79,10
por veiculo, o que representa uma economia de 1,46%. Para
uma produgcéo anual de 42.451 veiculos, a economia serd de
R$ 49.689 ao final de um ano.

Na analise da proposta “2”, é utilizada a proposta “1” em
conjunto com altera¢do no processo de manufatura da plati-
na, com a eliminac¢io de duas espessuras e mantendo apenas
uma espessura de 1,75 mm.

Hé uma redugio consideravel no controle do inventario
no industrializador. Atualmente o nivel médio semanal do
inventdrio no processo é de R$ 238 mil, ja para a proposta “2”
é verificado um inventario médio semanal de R$ 214 mil, ou
seja, uma reducdo de 10,08% no custo do inventario.

Quando analisado o inventdrio em dias de produgio,
foi verificada uma redugdo de 21,43%. No processo atual o
inventario médio semanal é de 28 dias de produgdo, contra
22 dias de produgéo para a proposta “2”.

O primeiro ponto negativo identificado durante a analise
foi 0 aumento no custo da matéria-prima de R$ 50,60 por
veiculo para R$ 56,60 por veiculo, que representa um au-
mento de 11,86%.

O custo do transporte da bobina teve uma reducio de
48,02% em relagdo ao processo atual, e para a chapa cortadaa
redugio foi de 67,88%, onde a redugéo final do custo logistico
foi de 56,61% sobre o processo atual.

A maior reducio identificada foi no custo da manufatura,
que apresentou uma redugio em 94,24%, caindo de R$ 27,90
por veiculo produzido para R$ 1,50 por veiculo produzido.
Esta redugao é justificada pela propria complexidade de con-
trole de material e processo de manufatura e a eliminagdo do
processo de soldagem a lazer.

A redugio total da proposta “2” sera de 26,66%, ou seja,
o custo da chapa cortada por veiculo reduz de R$ 80,27 por
veiculo, para R$ 58,87 por veiculo, tendo uma economia de
R$ 908.498 a0 ano para uma produgio de 42.451 veiculos no
ano. Porém como deve haver investimento de R$ 120.000 no
ferramental na modificagao do processo, no primeiro ano a
redugdo serd de R$ 788.498. O investimento tera retorno ja
no segundo més de operagao.

Em resumo, para a proposta “2” houve um aumento
de 20,87% no peso da pega, onde o peso inicial era de
4,44 kg, passando para 5,37 kg, ou seja, cada porta terd
um aumento no peso de 926 gramas, que contribuira para
um aumento desprezivel no consumo de combustivel do
veiculo.

Na andlise da proposta “3”, com alteragdo no processo de
manufatura da chapa pela eliminagdo de duas espessuras
e mantendo apenas uma espessura de 1,50 mm, é também
utilizada a proposta “1”.

Tabela 2: Anilise financeira - comparativo do processo atual e propostas (SCHRODER, 2004).

Anadlise Financeira

RS$/Veiculo Atual Prop.1 Prop.2 Prop.3
Matéria-Prima 50,60 50,60 56,60 53,80
Transporte Bobina 1,0031 0,4336 0,5214 0,4468
Manufatura 2790 2790 1,50 1,50
Transporte Platina/TB 0,7652 0,1642 0,2458 0,2150
Custo Total 80,27 79,10 58,87 55,96
Producdo Anual 42.451

Custo Anual 3.407.470 3.357.781 2.498.972 2.375.634
Reducéo de Custo 0 49.689 908.498 1.031.835
Investimento 0 0 120.000 120.000
Redugédo no 12 Ano 0 49.689 788.498 911.835
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Hé uma redugio consideravel no controle do inventario
no industrializador, enquanto que o nivel médio semanal do
inventario no processo atual é de R$ 238 mil, é verificado um
inventdrio médio semanal na proposta “3” de R$ 205 mil, ou
seja, uma reducdo de 13,87% no custo do inventario.

Quando analisado o inventario em dias de produgio,
foi verificada uma redugédo de 25,00%. No processo atual, o
inventario médio semanal é de 28 dias de produgdo, contra
21 dias de produgéo para a proposta “3”.

Foi identificado também um aumento no custo da
matéria-prima de R$ 50,60 por veiculo para R$ 53,80 por
veiculo, que representa um aumento de 6,32% na matéria-
prima, porém o aumento foi menor do que identificado na
proposta “2”.

O custo do transporte da bobina teve uma redugdo de
55,46% em relacdo ao processo atual, e para a chapa a redu-
¢do foi de 71,90%, onde a reducéo final do custo logistico foi
de 62,57% sobre o processo atual.

A maior redugio identificada ficou também para a reducio
no custo da manufatura, que representou uma reducio em
94,24%, caindo de R$ 27,90 por veiculo produzido para R$ 1,50
por veiculo produzido, como apresentado na proposta “2”.

A redugio total da proposta “3” sera de 30,28%, ou seja,
o custo da chapa por veiculo reduz de R$ 80,27 por veicu-
lo, para R$ 55,96 por veiculo, tendo uma economia de R$
1.031.835 ao ano para uma produgio de 42.451 veiculos no
ano. Porém, como deve haver também um investimento de
R$ 120.000 no ferramental na modifica¢do do processo, no
primeiro ano a reducéo sera de R$ 911.835. O investimento
tera retorno ja no segundo més de operagao, da mesma for-
ma que foi identificado no processo “2”.

Em resumo, para a proposta “3”, houve um aumento de
3,60% no peso da pega, onde o peso inicial era de 4,44 kg,
passando para 4,60 kg, ou seja, cada porta terd um aumento
no peso de apenas 160 gramas, e como houve uma redugao
na espessura ¢ necessdrio realizar testes de impacto para
verificagdo do item de seguranca.

Com os custos do ago na Europa, pdde ser identificado um
custo superior a 85% em relagio a0 mesmo ago comprado
aqui no Brasil, justificando mais uma vez o desenvolvimento
tecnoldgico em busca de alternativas para o atendimento da
producao Européia.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho, foi utilizada a metodologia da Analise
do Valor como forma de chegar a um resultado sistematico
em andlise de processo e custo. Durante o estudo, foram
identificadas duas linhas com o objetivo de modificagio,
a primeira que é a movimentac¢ao, ou seja, diminui¢ao nas
distancias entre os processos de manufatura, a segunda
diz respeito a modifica¢do do produto, visando uma oti-
mizagdo no processo produtivo e conseqiientemente uma
redugdo no custo do produto. Jd a terceira proposta é a
transferéncia da manufatura do tailored blank e mudangas
no produto.

O presente estudo foi feito em uma peca de tamanho
médio e isolada que financeiramente mostrou uma inviabi-
lidade econdmica que é justificada pelo porte da mesma. A
experiéncia mostra que ja para pegas de maior porte, como
por exemplo a lateral de um veiculo e assoalhos, que uti-
lizam o mesmo principio tecnoldgico, a operagdo se torna
economicamente vidvel, pois nesse caso a redu¢do no custo
da matéria-prima com a utilizagdo do tailored blank é supe-
rior ao custo de manufatura, visto que o aproveitamento de
material se torna significante.

A primeira proposta ¢ a inica que nao altera o processo de
producio, mas apenas o conceito logistico, ou seja, pode ser
implantado sem fazer qualquer tipo de analise do produto.

Na segunda proposta, além da alteracdo das movimen-
tagdes, ha uma alteracdo no processo de manufatura. Nessa
proposta ha ainda um aumento de peso no veiculo na ordem
de 1.852 gramas, o que, pela experiéncia, nao afetard de for-
ma significativa o consumo de combustivel.

Para a terceira proposta, além da alteracdo das movimen-
tagdes, hd uma alteragdo no processo de manufatura, onde
o aumento do peso do veiculo é menor que na proposta “2”,
em torno de 320 gramas, porém ha uma regido onde a es-
pessura sera inferior ao projeto inicial, havendo assim uma
necessidade de analise de resisténcia.

A importancia da analise do inventario de forma sisté-
mica incorre diretamente na informacéo do custo de opor-
tunidade, que é o valor do beneficio que se deixa de ganhar
quando, no processo decisorio, se toma um caminho em
detrimento de outro.
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