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RESUMO

Na producdo de insumos e bens finais do Pélo Industrial de Manaus (PIM) o
processo de injecdo plastica € de presenca marcante. No entanto, o PIM néo fabrica
os moldes e sim os adquire dos demais estados brasileiros e exterior. Isto aliado as
peculiaridades logisticas e fiscais do PIM leva ao questionamento de quao
abrangente tem sido a andlise econémica para as aquisicdes de moldes. Neste
sentido, este estudo identifica o Custo Total de Propriedade (TCO) de um molde de
injecdo plastica, equacionado em um modelo basico, para auxilio ao processo de
tomada de decisdo de compra, dos gerentes das empresas industriais instaladas no
PIM. Para tal desenvolveu-se uma pesquisa aplicada e descritiva, a partir de fontes
bibliograficas para entendimento de custos, caracterizacdo do TCO e de moldes de
injecdo plastica; identificacdo dos custos de um molde e caracterizacao
administrativa e econdmica das industrias de injecdo plastica instaladas no PIM.
Foram identificados 19 elementos que englobam os diversos custos ocorridos
durante e ap0s a aquisicdo de um molde de injecdo plastica, que em conjunto com
dados estatisticos sobre custos no Brasil, permitiram definir o grau de importancia de
cada um no processo, determinando-se 0s cinco mais relevantes, que sdo: Preco do
molde, logistica, perdas por parada de produgédo por falhas no molde, material e
pessoal de manutencdo. A estrutura em que a pesquisa foi desenvolvida por si s6
tornou-se um roteiro que guia passo a passo a implantacdo do TCO de moldes em
uma industria. Inicia-se pela definicdo de quais tipos de gastos devem ser
considerados e como apura-los, em seguida é determinado um método de avaliacdo
do molde na industria, concluindo-se com o processo de classificagdo, selecédo e

sintese dos elementos que comporédo o TCO.

Palavras chaves: Moldes, custos, Pélo Industrial de Manaus.



ABSTRACT

In the production of components and final products in Poélo Industrial de
Manaus (PIM) the plastic injection process is significantly present. Otherwise, PIM
does not produces injection molds but acquire those from other Brazillian states or
countries. It allied to PIM logistics and fiscal characteristics takes to question about
how wide have being the economic analises to molds acquisition. In this way, this
research identifies the Total Ownership Costs (TCO) of plastic injection mold,
equationated in a basic model to help purchase decision process, for managers in
industrial companies in PIM. For that it was developed an applied and descriptive
research, based on bibliographic sources for costs understanding, TCO and plastic
injection mold characterization; identification of mold’s costs and administrative and
economic characterization of plastic injection industries installed in PIM. There was
identified 19 elements which reach the various costs happend during and after
acquisition of a mold, it together with statistic data about costs in Brazil, allowed to
define the importance level for each one in the process, determinanting the five ones
more significants, which are: Mold price, logistic, losses from production stop due to
mold failure, maintenance material and people. The structure in which this research
was developed became by it self a route that guides step by step the implementation
of mold TCO in an industry. It starts with definition of expenses types which shall be
considered and how to obtain those, then it is determinated a mold evaluation
method in industry, being concluded with the classification process, selection and

sintesis of TCO elements.

Key words: Injection molds, costs, Polo Industrial de Manaus.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Custos na aquisicdo de um molde de injecdo plastica ..........cccccvvvvvnnnn. 49
Tabela 2 — Causas provaveis dos defeitos em pecas plasticas injetadas ............... 61
Tabela 3 — Indicadores de disponibilidade operacional de empresas brasileiras ....65

Tabela 4 — Principais indicadores de desempenho de manutencéo utilizados por
EMPresas Drasileiras .......oooovuiiiii e 66

Tabela 5 — Volumes e faturamentos de parte do setor termopléastico em 2007 ...... 78

Tabela 6 — Prioridades na utilizacdo do custeio por absor¢cdo nas tomadas de

(0 =T ot IS0 =SSP 79
Tabela 7 — Movimentac&do do ICMS no PIM em 2007 ..........coovvviiiiiieeeeeeeeeeeiiiinn 81
Tabela 8 — Componentes do custo total de propriedade de um molde de injecao

0] £ ] 1o USRS 83
Tabela 9 — Elementos significativos do custo total de propriedade de moldes de

QY [=Tor= Lo I o] =T 10X USRS 84
Tabela 10 — Custos na aquisicao de pecas sobressalentes ..........cccceeeevivviiiiinnnnnnn. 86

Tabela 11 — TCO individual de moldes de injecéo plastica ..........cccceeeeevvvvvvrivnnnnnnn. 95



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Terminologias contabeis e sua definNiCa0 ............cccevvviiiiiiieeeecreeeiiin, 22

Quadro 2 — Sistemas de custeio que atendem a cada objetivo da apuracao de

(61 153 {0 PP 27
Quadro 3 — Principais componentes de custos de cada categoria do TCO ............ 32
Quadro 4 — Componentes do TCO, conforme classificacdo de Ferrin e Plank ....... 34
Quadro 5 — Vantagens e desvantagens dos modelos de custeio do TCO .............. 36
Quadro 6 — Tempo por eStAgio e SEL-UP ...cceeeeeeiiiiiiiieee e 54

Quadro 7 — Custos de pPrevenGa0 € COIMEGAD .......cceeeeeeeaee e 65



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Comportamento dos custos fixos em funcéo do volume de producéo ...23
Figura 2 — Comportamento dos custos variaveis em funcdo do volume de

0] (0 Lo L1 L= Lo 1RSSR 24
Figura 3 — Comportamento dos custos semifixos e semivariaveis em funcao do
V701 18] 4 T= T (=3 o] Lo [1 T~ Lo J RS 24
Figura 4 — Resumo geral de definicbes e classificagcdo de gastos ..........cccceeeeeeenee. 25
Figura 5 — Esquema simplificado de um tipico molde de duas placas ..................... 42
Figura 6 — Componentes de um processo de inje¢ao pIAstiCa.............eeveeeeeveereeenne. 42
Figura 7 — Esquema de uma maquina injetora tipiCa ...........cccceeeeeeeeeevveeiiiiiiieeeeeeenn, 43
Figura 8 — Esquema simplificado de um tipico processo de injecéo plastica .......... 43
Figura 9 — Cadeia produtiva de produtos plasticos injetados .........cccccvvvvvviiieeeeennn. 45
Figura 10 — Custos logisticos N0 Brasil € EUA ...........oevviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 47
Figura 11 — Fluxograma da rotina produtiva de um molde ............ccccvvvviiiciiineeeenn. 50
Figura 12 — Tempo total de SEt-UP .....cooiiieiirieiiiiiiie e e e 54
Figura 13 — Atividades englobadas N0 Set-UP .......ccoooveiiiiiiiiiiiiiiie e 54
Figura 14 — Mapa de processo de injeGao PlASLICA ............evevvvevvivieiiiiiiiiiieiiieieeeneen, 56
Figura 15 — Estrutura de perdas de tempo na produGao .........ccceeeeeeevveervinniineneeennn. 57
Figura 16 — Entradas e saidas de um sistema produtivo ...............ceevvveeeveveveeeeeennn. 58
Figura 17 — Fluxo do tratamento de refugos ........cccooeeeeiiiiieiiiiiiiie e 60
Figura 18 — Fluxo do tratamento de unidades defeituosas ...........ccccvvevvviviiinneeennn. 60
Figura 19 — Percentual de pecas defeituosas em funcéo da capabilidade da

][] (0] = N USUPPPPPPRRTTN 63
Figura 20 — Comportamento dos custos de MmanuteNCa0 ........ccceeeeeevvveeiiineiiieeeeeennn. 64

Figura 21 — Critérios de dimensionamento de estoque de manutencao implantados
em uma iNAUSEHA dO PIM ... e e e 69

Figura 22 — Distribuicdo de custos de fabricacdo e formagéo do preco de um
070} [0 = USSR 71



Figura 23 — Tempo em horas das etapas de producdo de um molde para um bico

RS 0] = 1A = 01 o 1o o 72
Figura 24 — Parcela de tempo consumida pelas principais etapas de fabricacédo de

010 T 0 1 T0] (o [P USSPPPPRPRTTRN 72
Figura 25 — llustracao didatica da evolucédo de um desgaste numa cavidade ........ 73
Figura 26 — Usinabilidade em acos-ferramenta produzidos pela Uddeholm ........... 74

Figura 27 — Aquisicao de insumos e faturamento do setor termoplastico do PIM ...77

Figura 28 — Origem dos insumos adquiridos pelas empresas termoplasticas do
PSP 78

Figura 29 — Investimentos realizados no PIM entre 2004 € 2007 ...........cvvceieeeeeeenne. 78

Figura 30 — Fluxo de caixa de referéncia para os elementos significativos do TCO
(o [0 g0 [0 [T SRR 91



LISTA DE EQUACOES

Equacédo 1 — Custos totais de uma estrutura de manutencao ...........ccccevvvvieeeeeennn. 63
Equacao 2 — Custo total de uma estrutura de manutENGA0 .............eeevvveveeereeeeeennnn. 64
Equacéo 3 — Custo financeiro do valor estocado ..........ccccevvviiiiiiieeivveeiiiciee e 68
Equacéo 4 — Custo das perdas por ndo qualidade ..............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiciieee, 85
Equacéo 5 — Custo de aquisicdo de pecas sobressalentes ..........cccccvvvvvvviiiieeeennn. 86
Equacéo 6 — Custo de ferramentas e materiais auxiliares ............ccccvevvviviiiinneennnnn. 86
Equacéo 7 — Custo total de materiais da manutenGao .........cccceeeveeeeevveeiiiiiiineeeeeennn, 87

Equacéo 8 — Custo de pessoal de manutencdo em uma intervencao na producao 87

Equacéo 9 — Custo de pessoal na ferramentaria de manutencao ....................c...... 88
Equacéo 10 — Custo total de pessoal de ManuteNGa0 ..........cccceeeveeeeiieeeiiiiiiiinneeeeenn. 88
Equacédo 11 — Custo por perda de producéo por falha no molde..............cccceeeeee. 90

Equacéo 12 — Custo por perda de producgao por falha no molde, em um determinado

[0 L= [ Yo [0TSR 90
Equacéo 13 — Custo por perda de producgao por falha no molde, em um determinado
[0 1= [ Yo [0TSR 90
Equacéo 14 — Preco do molde e condi¢cdes de pagamento ..........ccoevvvevvvvvnninneeeenn. 91
Equacédo 15 — Custos logisticos da aquisicdo do molde ..........ccceeeevvviiiiiiiiiiiineeeennn, 92
Equacéo 16 — Custos de perda por ndo qualidade .............ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin e, 92
Equacéo 17 — Custos com pessoal de manutenGCao ...........ccceeeeeeeeeeevveeiiiiiiinneeeeeen, 92
Equacéo 18 — Custos com pessoal de manutenGao ............eeevveeeieiiiieeiiiiiiiinneeeeene 93

Equacéo 19 — Custos com material de manutenCao ............cccceeeeeeeeeevveeiiiiiiineeeeeeenn, 93



Equacéo 20 — Custo de aquisicéo de pecas sobressalentes .........cccccccvvvvvcineeeeennnn. 93

Equacéo 21 — Custo de ferramentas e materiais auxiliares ..........ccccccvvvvveiiinnnennnnn. 93
Equacéo 22 — Custo financeiro do valor estocado ...............ceeeieiieeeireeiiiiiciiee e, 93
Equacéo 23 — Custos com perdas por parada de producéo por falha no molde...... 94

EqQUac8o 24 — TCO de MOIAE .....covviiiiiie e e e e e 94



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABC Activity Based Costing, Custeio Baseado em Atividade

CAD Computer Aided Design, Projeto assistido por computador

CAM Computer Aided Manufacturing, Manufatura assistida por computador
Cofins Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social

EDI Electronic Data Interchange, intercambio eletronico de dados

F.F. Frequéncia de falhas

FIEAM Federacéo das Industrias do Estado do Amazonas

HH Horas-homens

HM Horas-maquinas

ICMS Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos

(Imposto sobre operacdes relativas a circulacéo de
mercadorias e sobre prestacao de servigos de transporte
interestadual e intermunicipal e de comunicacéo)

LI Imposto sobre importagéao

IPI Imposto sobre Produtos Industrializados

I.E. Imposto sobre Exportacéo

PASEP Programa de Formacao do Patriménio do Servidor Publico
PIM Pdlo Industrial de Manaus

PIS Programa de Integracdo Social

ROI Return On Investment, Retorno sobre investimento
Scraps Produtos defeituosos, ou unidades defeituosas

SUFRAMA Superintendéncia da Zona Franca de Manaus
TCO Total Cost of Ownership, Custo Total de Propriedade
TI Tecnologia de informacéao

TIR Taxa interna de retorno



TMA
TMEF
TMR
TOC
TP
VPL
ZFM

Taxa de minima atratividade

Tempo médio entre falhas

Tempo médio de reparo

Theory Of Constraints, Teoria das Restricdes
Tempo de ciclo padréo

Valor presente liquido

Zona Franca de Manaus



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt 16
1.2 ODJELIVOS ...ttt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e et e e bbb e e e e e e e eeeenrnas 17
L.2.0 GBIAI i 17
1.2.2 ESPECITICOS ovvvvuuiiiiee e e ittt e e ettt s e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e aata e e eeeeeeeannnnes 17
1.3 JUSHIFICALIVA ..eeeeeeiiiiee ettt e ettt e e e e e e e e e e att e e e e e e aeeeennenes 18
1.4 Procedimentos MetodoIOQICOS .........ceiiiumumni e 19
1.5 Estrutura do trabalio ... 20
2 CUSTOS ittt ettt e e e e e e e ettt e et e e e e e e s s bbbt e e e e e e e e e e e e e nnnanraeeeaas 21
2.1 Terminologias CONADEIS .....cooieiiiiiieieee e e 21
2.1.1 ClasSifICAGAO dOS CUSTIOS .....ccoieeiiiieiieee e 21
2.2 Contabilidade 08 CUSIOS .....coooiiiiiieiieieie e 25
2.3 Custo total de propriedade ...........ooeuuiiiiiii i 28
2.3.1 Categorizacéo do TCO por atividades-chave de compras ..........cccccevvvvnnnnnnn. 29
2.3.2 Categorizacdo do TCO por logica temporal .........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiines 30
2.3.3 Categorizacdo do TCO por niveis hierarquicos de CUStOS ...........ccccvvvvvvvvnnnnnn. 33
2.4 Modelagem do custo total de propriedade .........cccceeeiiiiiiiiieiiiiiiie e 37
2.4.1 Principios basicos para modelagem de CUSIOS ........ccooeviieiiiiiiiiiiiiiiiees 39
2.4.2 Roteiro para elaboracdo de modelagem de CUStOS ...........ceviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 40
3 O MOLDE DE INJECAO PLASTICA E SEUS CUSTOS ....cooovveveeeececeeeeeve e 42
3.1 Custos na aquiSiCA0 de MOIUES .......uuuiiiiieieiieee e s 45
3.1.1 Custos da logistica de aqUISIGAO ........cceevviiiiiiiieiieeee e 46
3.1.2 Custos de parceria com o fornecedor no desenvolvimento do molde ............ 48
3.2 Custos do molde Na ProdUGA0 ..........ccoeeeiiiiiiiiiiii 49
3.2.1 CUSELOS NO TrY-0OUL .ottt e et e e e et e e e e e e e e e e et eeeeneaneeas 51

I T2 @1 U 1S3 (o 1 g F= W o] o To [1 o> o 51



3.2.2.1 Perdas por ajustes (set-up € inicio do di@) ......cccoeeeeeeereeiiiiiiiiieeeeeeeeiiinn 53

3.2.2.2 Perdas por baixa velocidade e pequenas paradas ..........ccccoeeeeeeeeeeeiiiinnnnnnn. 57
3.3 Custos de N80 qUANAAE ..........cooiviiiiiiiie e 58
3.3.1 Principais problemas de qualidade no processo de injecéo plastica .............. 61
3.4 CUSLOS 0€ MANULENGAD ... s 63
3.4.1 Custos com material de manuteng&o de moldes ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiicicnns 67
3.4.2 Custos resultantes das caracteristicas construtivas do molde ....................... 70
4 PERFIL DAS EMPRESAS COM INJECAO PLASTICANO PIM ....ccoovevveeeienn 76
4.1 A gestéo financeira nas industrias do PIM ..., 79
4.2 Incentivos fiscais as industrias do PIM ..., 80
5 EQUACIONAMENTO DO TCO DE MOLDE ..ot 82
5.1 Quantificacdo dos elementos SIgNIfiCatiVos ...........cccovvieeeeiiieiiiiiiiiie e, 83
5.2 ANAIISe dOS reSUIAIOS ....cooeeeeiiieieeeeeee e 94
B CONCLUSAOQ ..ottt ettt ettt 100
6.1 Recomendac0des para futuros trabalhos ...........ccciiiiii e, 100
REFERENCIAS ..ottt ettt e 103

YN =1 = N ] [ SRR 110



1 INTRODUCAO

A busca por uma avaliacdo econdmica adequada para auxiliar a decisdo de
compra de equipamentos produtivos tem motivado pesquisas e gerado publicagdes.
Nestas os autores concluem ser financeiramente vantajoso para a decisdo de
compra considerarem-se 0s custos estimados resultantes da aquisicdo de bens de
capital, além do preco e da logistica de recebimento (ASK e LASETTER, 2000;
CASAROTTO e KOPITTKE, 2000; KAPLAN e COOPER, 2000; ROCHA e DACOL,
2006; SALIBA, 2006).

Desses estudos surgiu 0 método do custo total de propriedade (TCO, total
ownership costs), que apura o impacto financeiro, em curto, médio e longo prazo, de
se adquirir determinado material de um fornecedor especifico, permitindo que uma
decisdo de compra beneficie a empresa com ganhos maiores que os obtidos em
decisbes baseadas em comparacdo de precos (ASK e LASETTER, 2000; SALIBA,
2006).

Entretanto, ainda predomina a pratica da decisdo baseada no preco,
conforme constatado por Ask e Lasetter (2000), em pesquisa na qual os executivos
declararam néo utilizar o custo total de propriedade, mesmo considerando-o um dos
métodos mais valiosos para compras.

O estudo de Ferro (2001) indica que esta pratica também é a predominante
na aquisicdo de moldes de inje¢éo plastica. Inclusive, o autor, assim como Rocha e
Dacol (2006), questionam o fato de as empresas termoplasticas no Brasil
importarem a maioria de seus moldes, havendo trés polos produtores nacionais que
conseguem fornecer moldes de qualidade com precos préximos aos dos coreanos,
conforme constatado pela Radiografia nacional da industria de moldes e ferramentas
para a transformacéo de plastico.
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O preco representa uma parcela do custo total de propriedade de um molde,
que inclui os de operagdo e manutencédo, entre outros, que podem ser multiplos do
primeiro (ASK e LASETTER, 2000; KARDEC e XAVIER, 2001).

Conhecer ou estimar adequadamente todos os custos significativos de cada
opcédo de molde disponivel em uma cotagéo contribui para que a tomada de decisdo
de compra proporcione o melhor retorno sobre o investimento, aumentando a
competitividade da empresa (ASK e LASETTER, 2000; SALIBA, 2006).

Em um contexto regional como o do Pélo Industrial de Manaus - PIM -, este
beneficio pode contribuir para 0 aumento da competitividade do mesmo, em adi¢do
aos incentivos fiscais e a modernizacdo de seu parque industrial.

O PIM, com seu modelo de desenvolvimento industrial e econémico, engloba
atualmente 138 industrias nas quais 0 processo de injecao plastica esta direta ou
indiretamente presente. Isso se deve pelas caracteristicas de seus principais
produtos, que sdo TVs, aparelhos de som e telefénicos, motocicletas, bicicletas,
condicionadores de ar, fornos microondas, filmes fotograficos e outros, todos com
maior ou menor numero de componentes plasticos (SUFRAMA, 2007).

A aquisicdo de moldes pelas industrias do PIM é predominantemente feita em
outros estados do Brasil ou em outros paises, pois ha apenas duas empresas em
Manaus com projeto aprovado na SUFRAMA para produgéo de moldes de injecao
plastica (SUFRAMA, 2007).

Neste contexto, quais sdo o0s elementos que compdem o custo total de
propriedade de um molde de injecdo plastica? E como sintetizar os mais
significativos de forma a proporcionar informacdo adequada para auxiliar decisdes

de compra em empresas do PIM?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Identificar o custo total de propriedade de um molde de injecéo plastica para

auxiliar decisdes de compra em industrias do PIM.
1.2.2 Objetivos especificos

Para possibilitar a identificagdo deste custo total de propriedade, este trabalho
busca:
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— Identificar os fatores genéricos formadores de custos durante e apos a
aquisicdo de um molde de injecdo plastica, de modo a permitir a adequada

incluséo de seu impacto no custo total de propriedade;

— Avaliar quéo significativo é cada fator formador de custo de um molde, para
permitir um equacionamento simples, porém eficaz do custo total de

propriedade;

— Analisar o perfil econdmico das empresas de injecao plastica do PIM, para
proporcionar uma identificacdo do impacto dos custos com moldes sobre

seu faturamento;

— Apresentar um roteiro de identificacdo do TCO que sintetize 0s custos

significativos em um equacionamento;
1.3 Justificativa

A crescente aceitacdo empresarial de métodos de administragcdo com foco no
resultado e devido ao aumento de concorréncia, resultante tanto de crescimento
econdmico nacional quanto de abertura de mercado para outros paises emergentes,
tem direcionado o raciocinio dos gestores ao objetivo primeiro da empresa.

Para o caso das empresas instaladas no PIM, independentemente de seus
objetivos estratégicos e considerando-se um critério de classificacao fiscal, podemos
considerar que seu objetivo primeiro € o lucro, por estarem oficialmente registradas
como “empresa de fim lucrativo”, seja sociedade andnima ou limitada (vide anexo ).

Uma avaliagdo que propicie uma relacao direta do molde de injecédo plastica
com o lucro da empresa contribui para que os tomadores de decisdo tenham
maiores subsidios.

O leque de alternativas disponiveis para avaliarem-se investimentos com foco
no lucro é abrangente, tanto pela variedade de métodos disponiveis quanto pelas
possibilidades de uso combinado destes.

Em funcdo desta abrangéncia, a propria selecdo de um método, ou
combinacdo, para a analise do investimento em um molde requer uma metodologia
gue permita determinar o sistema de analise de investimento que sintetize os dados
a serem coletados, em uma informacéo direta, clara, e que indique o desempenho

do investimento perante as metas da alta direcao.
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Quanto a custos, uma analise abrangente e detalhada de um molde de
injecdo plastica € aquela que identifica seu custo total de propriedade, que soma 0s
custos de aquisicao, operacdo, manutencao e descarte (AZEVEDO, 2005).

Para cada uma destas categorias citadas, o numero de fatores formadores de
custos existentes é relativamente grande: na aquisicdo, ha os impostos, taxas,
fretes, armazenagens, despachantes, seguro de transporte, embalagem, preco
propriamente dito, forma de pagamento, cambio e outros; na operacdo ha a
influéncia do consumo energético (Agua e eletricidade), da produtividade, da
qualidade, tempo de preparacdo para producdo, entre outros; e ha manutencdo, ha
a capacidade produtiva entre falhas, o tempo médio que se consome para realizacao
de manutencdo no molde, além dos custos de pecas de reposi¢cdo, do consumo de
ferramentas de manutencdo, da quantidade de técnicos requerida, do tempo gasto
em maquinas de usinagem etc.

Para que uma andlise de investimento avalie a quantidade de fatores de
custos de um molde de forma pratica eficaz e administrativamente viavel, é
conveniente que estes elementos envolvidos sejam sintetizados em uma informacéo

simples, direta e clara.
1.4 Procedimentos metodolégicos

Com base nos fins e meios de uma pesquisa cientifica proposto por Vergara
(2006), este estudo caracteriza-se como pesquisa aplicada, qualitativa e descritiva.

Aplicada, quanto sua natureza, por objetivar o equacionamento do custo
bésico de moldes de injecéo plastica, buscando solucdes para problemas concretos
no PIM. Qualitativa, quanto a abordagem, pela coleta de dados ser realizada a partir
de estudos bibliograficos, sem uso de métodos e técnicas estatisticas e com o0s
dados analisados indutivamente. E descritiva, quanto aos objetivos, por observar,
registrar, analisar, classificar e interpretar os dados bibliograficos de custos de
moldes de injecdo plastica, sem quaisquer interferéncias.

O modelo de custeio ndo considera os impactos do projeto da peca plastica
sobre os custos de fabricacdo do molde, pois este estudo, foca o processo de
selecdo de molde no momento da compra, e tem como premissa que a peca plastica
ja tem seu projeto definido.

Para o alcance dos objetivos utiliza-se como meio de investigacao a pesquisa

bibliografica e documental para:
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4.1 Entendimento de custos, suas classificacdes, seus comportamentos e 0s
métodos de custeio;

4.2 Caracterizacdo do TCO e identificacdo de método para equaciona-lo;

4.3 Caracterizacdo de moldes de injecéo plastica;

4.4 |dentificagdo dos fatores genéricos formadores do TCO de um molde,
considerando seu relacionamento com as diversas areas da industria,
desde o processo de aquisicdo até o descarte;

4.5 Caracterizacdo administrativa e econdmica das induastrias de injecéo
plastica instaladas no PIM.

A partir das informagdes relevantes desenvolve-se um roteiro e elabora-se um

eguacionamento basico, que servem como orientacdo para inicio de implantacdo do

TCO de moldes de injecao plastica, aplicavel a industrias do PIM.
1.5 Estrutura do trabalho

No capitulo 2 sdo apresentados conceituacdo, comportamentos e
caracteristicas de custos, e métodos de custeio para proporcionar entendimento
sobre formas adequadas de apuracdo de custos. Apresenta também o conceito do
método do custo total de propriedade (TCO, total cost of ownership), suas
categorizagOes distintas conforme os objetivos almejados com sua implantagéo, e
um roteiro publicado e atestado na pratica, para elaboracéo e implantacdo do TCO.

O capitulo 3 ilustra 0 molde de injecdo plastica, com suas caracteristicas
fisicas, complexidade e sofisticacdo tecnoldgica, e apresenta seus custos originados
nos processos de aquisicao, producdo e manutencédo, incluindo os resultantes de
problemas de qualidade.

O capitulo 4 apresenta o cenario administrativo e econémico das industrias de
injecdo plastica instaladas no PIM, com a qualificacdo de seus processos
administrativos, seus faturamentos, volumes de producédo e evolugdo nos ultimos
cinco anos.

No capitulo 5 sdo avaliados os custos identificados bibliograficamente nos
capitulos anteriores, obtidos os mais significativos e elaborado um equacionamento
bésico do TCO de um molde de injecéo plastica. Entdo sédo analisados os resultados
obtidos.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes obtidas da pesquisa cientifica.



2 CUSTOS

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre custos, para
estabelecer uma base de conhecimento fundamental sobre suas terminologias,
definicbes, comportamentos, caracteristicas e classificacdes, incluindo conceitos de
custeio e 0 método do custo total de propriedade.

Sao apresentados também principios basicos para a elaboracdo de uma

modelagem de custos e um roteiro para a implantacédo do TCO.
2.1 Terminologias contabeis

A apresentacdo da terminologia da contabilidade de custos € importante
devido a comum utilizacdo equivocada de seus termos (PEREZ et al, 2005).

Da lingua portuguesa, como falada atualmente no Brasil, custo é a “quantia
pela qual se adquiriu algo; valor em dinheiro” (FERREIRA, 1989, p. 515).

Custo € a avaliagdo em unidades de dinheiro de todos os bens materiais e
imateriais, trabalho e servicos consumidos pela empresa na produgcdo de bens
industriais, na manutencdo de suas instalacbes, ou na prestacdo de servicos
destinados a venda.

Expresso monetariamente, o custo resulta da multiplicacdo da quantidade dos
fatores de producéo utilizados pelos seus respectivos precos (SANDRONI, 1994
apud PADOVEZE, 2005; PEREZ et al, 2005; WERNKE, 2004 apud SOUZA, 2007,
LINS e SILVA, 2005 apud SOUZA, 2007).

Custo é um tipo de gasto, e gastos sdo o consumo genérico de bens ou
servicos, e dependendo de sua aplicacdo podem ser classificados em custos,
despesas, perdas, desperdicios ou investimentos (PADOVEZE, 2005; PEREZ et al,
2005).

O quadro 1 sintetiza as terminologias e definicdes contabeis.
2.1.1Classificacao dos custos

A classificacdo dos custos visa a padronizacdo de linguagem e o
conhecimento dos comportamentos tipicos e das formas basicas em que 0s custos

se apresentam.
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Sintese das terminologias contabeis e sua definicdo

Terminologia Definicdo Comentario / caracteristicas

Gastos Consumo genérico de bens ou Podem ser custos, despesas, perdas,
servicos desperdicios ou investimentos

Custos Gastos relativos aos recursos que | N&o diminuem o patrimdnio da empresa, pois ao
agregam valor diretamente aos ocorrerem transformam-se em valor em estoque
produtos e servicos vendidos pela
empresa

Despesas Gastos relativos as atividades Diminuem imediatamente a riqueza da empresa,
administrativas e comerciais de por serem lancadas contabilmente no mesmo
geracao de receitas e manutencao | periodo que ocorrem e por ndo serem estocadas
dos nego6cios da empresa

Perdas Gastos anormais ou involuntarios, | Diminuem imediatamente a riqueza da empresa,

ocorridos em situacdes
excepcionais, que ndo agregam
valor aos produtos ou servigos,
nem geram receitas

por serem lancadas contabilmente no mesmo
periodo em que ocorrem e por nao serem
estocadas

Desperdicios | Gastos que podem ser eliminados
sem prejuizo da qualidade ou
quantidade dos produtos, servicos

ou receitas

Sua eliminacdo aumenta imediatamente a
lucratividade da empresa, sendo fator
determinante para o sucesso ou fracasso do
negocio

Gastos efetuados em ativos ou
que serdo imobilizados ou
diferidos

Investimentos

Sao ativados em fungéo de sua vida util ou de
beneficios futuros

Insumo Recursos necessarios para
consumo no processo de
producédo de determinada

quantidade de bem ou servico

Termo tipico do setor industrial.

Sao essenciais ao processo produtivo. A falta de
um insumo impede a producao do bem ou servico
ou reduz a vida util de ativo produtivo. Exemplo:
matéria-prima, méo-de-obra, agua, energia,
depreciacdo (equipamento), gastos gerais

Quadro 1 — Terminologias contabeis e sua definicdo.
FONTE: Casarotto e Kopittke (2000); Dacol (2005); Beuren (2005); Perez et al (2005); Padoveze
(2005); Wernke (2004) apud Souza (2007) e Lins e Silva (2005) apud Souza (2007).

Quanto a seu objeto, os custos e as despesas sao classificados em diretos ou

indiretos, sendo objeto do custo o elemento do qual se deseja obter o custo
especifico apurado (BEUREN, 2005; PADOVEZE, 2005; PEREZ et al, 2005).

Os custos diretos sao aqueles que podem ser fisicamente identificados e

alocados direta e objetivamente aos produtos, sem critérios de rateio, ou seja, um

custo é direto se:

a) permite verificar ou estabelecer uma ligacao direta com o produto final;

b) puder ser visualizado no produto final,

c) for clara e objetivamente especifico do produto final (ndo se confunde com

outros produtos);

d) sua participacdo no produto final puder ser medida objetivamente, sem
critérios de rateio (PADOVEZE, 2005; PEREZ et al, 2005).

Os autores concordam que 0s principais custos diretos compdem-se de

materiais e mao-de-obra, chamados materiais diretos (matérias-primas, materiais de
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embalagem, componentes etc.), e mao-de-obra direta (que executa trabalho
diretamente na operacao produtiva).

Os custos indiretos sdo todos que nao podem ser apropriados de forma
objetiva ao produto, necessitando de algum critério de rateio para sua alocacéao.

Quanto ao comportamento, sdo classificados em fixos, variaveis, semifixos ou
semivariaveis, sendo comportamento do custo a evolugdo de seu valor em relacéo
ao volume de atividade (producdo ou vendas) (BEUREN, 2005; PADOVEZE, 2005;
PEREZ et al, 2005).

Os custos fixos sdo aqueles que permanecem  constantes,
independentemente das mudancgas, para mais ou para menos, do volume de

producao (figura 1).
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Figura 1 — Comportamento dos custos fixos em funcdo do volume de producéo
FONTE: Beuren (2005), Padoveze (2005) e Perez et al (2005).

Perez et al (2005) lista quatro caracteristicas principais dos custos fixos:

a) valor total constante dentro de determinada faixa da producéo;

b) valor por unidade produzida varia com a variacdo no volume de producéo,
por tratar de um valor fixo diluido por uma quantidade maior;

C) a alocagéo para 0s centros de custos necessita, na maioria das vezes, de
critérios de rateios determinados pela administracao;

d) a variacédo dos valores totais pode ocorrer em funcao de desvalorizacédo da

moeda ou por aumento ou reducao significativa no volume de producéo.

Os custos variaveis sdo 0s que variam numa propor¢ao direta com o volume
de producao ou servico (figura 2) (BEUREN, 2005; PADOVEZE, 2005; PEREZ et al,
2005).
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volume de | custo por cus’to
- : variavel
produgdo | unidade total
0 10,00 0,00
100 10,00 |1000,00
200 10,00 |2000,00
300 10,00 |3000,00
400 10,00 |4000,00
500 10,00 |5000,00

Figura 2 — Comportamento dos custos variaveis em funcéo do volume de producgéo

FONTE: Beuren (2005), Perez et al (2005) e Padoveze (2005).

Perez et al (2005, p. 24) lista trés caracteristicas principais dos custos

variaveis:

a) seu valor total varia na proporcéo direta do volume de producéo;

b) o valor é constante por unidade, independentemente da quantidade

produzida;

c) a alocacdo aos produtos ou centros de custos é, normalmente, feita de

forma direta, sem a necessidade de utilizacédo de critérios de rateios.

Os gastos semifixos ou semivariaveis compdem-se de parte fixa e variavel

(figura 3), porém, na pratica, sdo normalmente classificados em funcédo da parte

mais relevante. Por exemplo, no Brasil, a depreciacdo € normalmente classificada

como gastos fixos, por ser calculada linearmente de acordo com a vida util do bem

(BEUREN, 2005; PADOVEZE, 2005; PEREZ et al, 2005).
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Figura 3 — Comportamento dos custos semifixos e semivariaveis em funcao do volume de producao

FONTE: Beuren (2005), Perez et al (2005) e Padoveze (2005).

A figura 4 resume a classificacdo geral dos gastos vista até aqui.
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gastos incorridos no processo
de geragdo de receita

Figura 4 — Resumo geral de definicbes e classificacdo de gastos.
FONTE: Beuren (2005), Perez et al (2005) e Padoveze (2005).

2.2 Contabilidade de custos
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O objetivo deste item € esclarecer as formas elementares atuais de
valorizacdo dos custos que, independentemente de serem contestadas ou ndo em
alguns detalhes, no geral sdo aceitas nos meios cientificos e empresariais.

A contabilidade é a “ciéncia que estuda e pratica as fun¢des de orientacao,
controle e registro dos atos e fatos duma administracdo econdmica” (FERREIRA,
1986, p. 134).

Autores como Kaplan, Cooper (2000) e Padoveze (2005) concordam que o
foco da contabilidade de custos € a mensuracdo do custo unitario dos produtos e

servicos.

Nas empresas a contabilidade busca atender basicamente a duas
necessidades: uma gerencial e a outra fiscal e societaria. Essencialmente, a
gerencial é voltada para atendimento a publico interno da empresa, com
informagOes para o0 processo geral de tomada de decisdo, enquanto a fiscal e
societaria é voltada a publicos externos, tais como fornecedores, credores,

acionistas, governo e investidores, fornecendo informacdes reais e precisas sobre os
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resultados da operacao, conforme parametros especificos definidos legalmente, pelo
fisco e pela Legislacdo Comercial e Societaria (KAPLAN, 1999; KAPLAN e
COOPER, 2000; BEUREN, 2005; PADOVEZE, 2005; PEREZ et al, 2005).

As informacdes gerenciais precisam identificar o custo unitario de produtos e
servigos, permitindo analises de custos e de rentabilidade de produtos, analise de
adequacdo da capacidade produtiva, e apuracdo dos recursos que devem ser
processados interna ou externamente.

E importante que a contabilidade gerencial possibilite & empresa ter uma
imagem final do custo de atividades, tais como projetar produtos e atender aos
clientes, e que defina com precisdo a relacdo do custo dos diversos recursos
existentes, tais como funcionarios, equipamentos e instala¢cdes, com os produtos
fabricados e com os clientes atendidos (KAPLAN, 1999; PADOVEZE, 2005).

Padoveze (2005) e Perez et al (2005) relatam a existéncia de controvérsias
principalmente quanto a contabilidade gerencial, sendo uma das questdes centrais
0s gastos que devem ou nao fazer parte da apuracdo do custo unitério dos produtos
e servicos finais.

Gerencialmente guestiona-se a real necessidade de separar 0s gastos em
custos e despesas, quao prejudicial essa separacdo pode ser a analise de custos, e
se 0 melhor caminho a ser seguido € a classificacdo de custos em diretos e indiretos
ou em fixos e variaveis (PADOVEZE, 2005, p. 75).

Para Goldratt (2003), criador da Teoria das Restricdes (TOC — Theory Of
Constraints), o estudo minucioso para classificacdo e principalmente rateio de
gastos é geralmente um grande desperdicio de esfor¢os j& que, independentemente
de ser classificado como custo ou despesa, e de sua parcela em cada produto ou
servigo, todo gasto precisa ser coberto pela receita da empresa, para que esta seja
lucrativa.

Os conceitos da TOC embora impraticaveis na atual contabilidade fiscal e
societaria séo validos e agregam valor a contabilidade gerencial (COGAN, 2005).

Os controles gerenciais podem ser totalmente extra contabeis, sem a
preocupacdo de atender a principios contabeis nem a regulamentacdes legais e
fiscais, tendo como exigéncia a acuracidade das informacbes adequadas ao
contexto em que sdo solicitadas (KAPLAN, 1999; GOLDRATT, 2003; PADOVEZE,
2005; PEREZ et al, 2005).
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Ha um razoavel numero de sistemas de custeio, cada um com suas
vantagens e desvantagens. O Quadro 2 apresenta uma relacdo de sistemas

adequados a cada objetivo principal da contabilidade de custos.

Objetivo Sistema de Defensores
custeio

Apuracao do custo de produtos e absorcao, ABC Kaplan, Perez, Padoveze

departamentos

Contabil absorcao Perez

Fiscal absorcao, arbitrado | Perez

Controle Padréo (standard) | Perez

Melhoria de processos; estratégia ABC Cogan, Kaplan, Padoveze,

Perez

Gerencial Varidvel ou direto | Perez

Otimizacéao de resultados Teoria das Cogan, Goldratt, Padoveze,
restricdes Perez

Quadro 2 — Sistemas de custeio que atendem a cada objetivo da apuracéo de custos.
FONTE: Kaplan (1999, 2000); Goldratt (2003); Cogan (2005); Padoveze (2005); Perez et al (2005).

Cada um desses sistemas de custeio requer uma estruturacdo especifica das
informacdes, cuja identificacdo dos custos, de forma geral, baseia-se:

— por departamento;

— pela estrutura do produto;

— pelo processo fabril.

E a base para estas estruturacdes das informacdes séo:

— materiais e servigos para os produtos;

— tempo necessario para execucao das fases do processo fabril,

- Equipamentos utilizados no processo fabril (PADOVEZE, 2005).

Embora o custeamento do produto e do processo juntamente com a
apropriacdo dos custos dos departamentos produtivos e auxiliares, de forma geral,
englobe todos os custos de uma empresa, caracteristicas especificas dos recursos
tornam adequado o estudo direcionado de seu custeio.

Padoveze (2005) apresenta quatro motivos principais para o estudo do
custeio dos recursos:

a) A necessidade de utilizagdo integrada e coordenada de informagdes

gerenciais e contabeis;

b) A homogeneizacdo da interpretacdo dos dados legais/fiscais e gerenciais

entre os diversos usuarios da informacéo de custo;

c) A consolidagéo das informacgdes no processo de valorizacdo dos recursos,

melhorando seu aspecto gerencial;
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d) A formagdo de um conjunto de conhecimentos importante para a
uniformizacéo e a utilizacdo dos critérios de valorizacdo dos recursos em

necessidades futuras

Os recursos consumidos em uma producao, ou prestacao de servico, podem
ser agrupados em quatro classes distintas: materiais, mao-de-obra, despesas gerais
e depreciagoes.

Para a apuracao dos custos dos recursos € fundamental a identificacdo de
todos os componentes e variaveis que contribuem para sua formacao.

O custo apurado deve permitir a visualizagdo de seu impacto nas tomadas de
decisdes, e o impacto real deve ser exatamente o valor apurado para o recurso.

Entdo, uma adequada apuracéo dos custos deve identificar:

a) o custo basico, nominal ou inicial do recurso;

b) os impostos efetivamente assumidos pela empresa (ndo recuperaveis);

C) os impostos em que a empresa apenas faz o papel de agente arrecadador

do governo (impostos recuperaveis);

d) os gastos complementares associados para obtencdo do custo completo

do recurso;

e) 0s aspectos financeiros de transacoes a prazo. (PADOVEZE, 2005)

Da necessidade de custeio apurado de alguns recursos especificos e da
necessidade de meios mais precisos para avaliagcdo de fornecedores e tomada de
decisdo de compras, surgiu o0 método do custo total de propriedade (TCO, total cost

of ownership).
2.3 Custo total de propriedade

O custo total de propriedade € definido como uma abordagem complexa que
guantifica todos os gastos relevantes das atividades de aquisicdo, posse e uso de
um bem comprado, assim como todos os gastos relacionados a cada fornecedor
(ASK e LASETER, 2000; SALIBA, 2006).

Segundo Degraeve, Labro e Roodhooft (2000) apud Saliba (2006), é através
da implementacado do custo total de propriedade que o verdadeiro custo de aquisicéo

de um item ou servigo pode ser determinado.
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Ellram e Siferd (1993) apud Saliba (2006, p. 9) afirmam que para uma correta
decisdo de compras é necessario considerar os custos relativos a problemas de
qualidade, a entrega, a comunicacdo com o fornecedor, a servicos e 0S custos
administrativos.

Os autores definem o TCO como um conceito de integracdo, determinado a
partir das atividades relativas a compra do bem e seus custos associados.

Observa-se que no método do TCO, o termo custos € aplicado como
sinbnimo de gastos, englobando custos e despesas (PADOVEZE, 2005; PEREZ et
al, 2005).

O conhecimento do TCO de um bem proporciona as organiza¢cdes uma visdo
de longo prazo sobre sua aquisicao.

Por considerar os custos ao longo de toda a vida util de um bem, o TCO tende
a melhorar a eficiéncia das decisdes de compra, reduzindo o nimero de decisdes
baseadas apenas no curto prazo, principalmente no pre¢co (ASK e LASETER, 2000;
FERRIN e PLANK, 2002, apud SALIBA, 2006)

O TCO representa uma proposta de alocacao de custos por item adquirido,
bem ou servico, ou por fornecedor, em adicdo as classicas alocacdes por
departamento (departamentalizacdo), por produto, por processo ou por atividades.

Para viabilizar sua aplicacdo pratica, Ellram, Degraeve e Roodhooft apud
Saliba (2006), afirmam que sejam analisados apenas 0s custos relevantes no TCO
de um bem especifico.

Como processo de identificagdo dos custos mais importantes, sugerem
discussdes internas a empresa, bem como a utilizacdo de técnicas tais como o
diagrama de Pareto.

Os autores apresentam trés modelos de categorizacéo dos custos, que Sao:

- por atividades-chave da fungcdo compras;

- por légica temporal;

- por niveis hierarquicos de custos.
2.3.1 Categorizacao do TCO por atividades-chave de  compras

No modelo de categorizagao por atividades-chave, os custos que compdem o
TCO sao classificados em seis categorias principais de atividades relacionadas ao

processo de compras, que sao:
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1 preco de compra: engloba os custos das atividades de negociagéo,
condi¢cbes de entrega, quantidade, qualidade, frete, descontos, extensdo do
contrato, nivel de coordenacéo e cooperacao;

2 qualidade: selecdo e aprovacdo de fornecedores, avaliacdo de
desempenho, inspe¢do dos insumos, retorno de itens defeituosos,
tratamento de rejeitos;

3 entrega: recebimento de entregas, de carregamentos incompletos,
expedicdo de ordens atrasadas, correcao de ordens erradas;

4 comunicacgao: atualizacao de previsdes junto a fornecedores, preparacéo e
envio de pedidos, manutencédo do sistema de informacdo de compras,
ajustes nas faturas, cobranca do valor pago por itens devolvidos,
fechamento de pedidos e registro de notas fiscais, atualizacdo de registros
de estoque,;

5 servico: supervisdo da instalacdo e manutencdo de equipamentos,
solicitacdo de reparos e pecas incluidas na garantia, treinamentos,
gerenciamento de estoque de pecas sobressalentes, respostas a
reclamacdes, recall de produtos;

6 administracdo: determinacdo de estratégia de fornecimento, contratagao,
avaliacdo, promoc¢ao e demissao de pessoal de compras, coordenacéo de
atividades com outras areas, treinamentos, mudancas de procedimento e

desenvolvimento pessoal (SALIBA, 2006).

Um estudo de Ellram (1993) indica que as categorias relacionadas a
gualidade e entrega possuem o0s custos mais utilizados para compor o TCO.

2.3.2 Categorizacao do TCO por légica temporal

Neste modelo os custos que compdem o TCO sao segmentados conforme o
momento em que ocorrem na empresa compradora, de acordo com as trés
categorias béasicas de atividades: pré-transacdo, transacdo e pos-transacao
(SALIBA, 2006).

Os custos pré-transacao ocorrem antes do recebimento dos itens comprados
e da colocacao do pedido. Inclui todos os custos incorridos pela empresa desde o

momento em que algum funcionério tem a idéia ou inicia o processo para verificacao
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da possibilidade de compra de determinado item até, de forma exclusiva, a
colocacao do pedido para sua compra (ASK e LASETER, 2000; SALIBA, 2006).

O foco em reducdes no preco de compra e a consideracdo de que as
atividades, e os custos, anteriores a colocacdo de um pedido sdo equivalentes
independentemente do fornecedor, faz com que o0s pré-transacionais ndo sejam
contabilizados nas transagfes que o geraram, tornando-os despercebidos.

O custeio das atividades pré-transacdo e a alocacdo dos custos por

fornecedor, permitem a visualizacdo de quanto custa:

investigar fontes alternativas de fornecimento;

gualificar e educar fornecedores nos padrdes operacionais da empresa;

adaptar sistemas de informacao e procedimentos de entrega;

obter orcamento de determinado fornecedor;

adicionar um novo fornecedor a empresa,

substituir um fornecedor antigo, entre outros.

Os custos de transacdo englobam todos aqueles incorridos desde o pedido
até o recebimento, incluindo o preco do item.

Alguns exemplos dos componentes destes custos sao:

— preparacéao e colocacao do pedido de compra (fax, telefone, EDI etc.);

acompanhamento do pedido;

logistica de recebimento, com seguros, despachantes e custos aduaneiros;

correcdo de documentacao errada;

Impostos e eventuais multas;

os resultantes do prazo de entrega (leadtime);

recebimento;

inspecgao dos itens recebidos;

preco e sua forma de pagamento.

Por ocorrerem em proximidade de tempo e espaco, e por estarem
explicitamente relacionados a transacdo de compras especifica, Ellram (1993) apud
Saliba (2006) relata que estes custos tendem a ser mais amplamente reconhecidos
pela equipe de compras que aqueles pré e pés-transacao.

Mesmo assim, alguns custos tendem a néo ser considerados na transacéo,
tais como preparacdo do pedido, conferéncia no recebimento e correcdo de

documentacéo errada.
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O custeio da transacao permite a empresa conhecer quanto custa obter
material ou servico de determinado fornecedor. Isso contribui, por exemplo, para a
analise do tamanho econdmico do lote de compras, ou para avaliar o impacto da
distancia e da diferenca cultural do fornecedor sobre os custos do item.

Os custos pés-transagcdo sdo os incorridos apds o item comprado estar em
propriedade da empresa.

A ocorréncia real destes custos pode se dar logo apos o recebimento do
pedido de compra ou anos depois, com o item em uso, conserto ou sucateamento.

Os custos desta categoria sdo os mais frequentemente ignorados pelas
equipes de compra. Quanto mais tempo decorre até sua ocorréncia, menor é a
probabilidade do custo ser relacionado com a compra ou o fornecedor especificos
(ASK e LASETER, 2000; SALIBA, 2006).

No caso especifico de componentes do produto, as empresas tendem a
associar a aquisicdo os custos de parada de linha, falha do componente no produto
e problemas pos venda, quando estes ocorrem pouco tempo apds a compra.

No caso de bens de capital, os custos de parada de equipamento,
manutenc¢des e baixo indice de qualidade sdo comumente associados a aquisicao,
porém raramente sdo contabilizados e analisados em fun¢do do bem adquirido ou
do fornecedor, a menos que a empresa utilize a abordagem do custo total de
propriedade (SALIBA, 2006).

O quadro 3 apresenta os principais componentes de custos de cada categoria

do TCO, segundo o modelo da légica temporal.

Pré-transacéo transacdo Pés transacao

- Identificagédo de necessidade - Preco - Paradas da linha

- Investigacao de fontes de - Preparacéo e colocagédo |- Produtos finais defeituosos
% fornecimento de pedido rejeitados antes da venda
g - Acréscimo de fornecedor aos |- Entrega / transporte - Problemas no p6s-venda
g' sistemas internos - Tarifas / obrigacdes - Reparos / reposicdes no
§ - Capacitacao do fornecedor nas |- Fatura / pagamento mercado
:S operacBes da empresa - Inspecéo - Lealdade do consumidor /
§ - Capacitacdo da empresa nas |- Devolucao reputacdo da empresa
. operac¢@es do fornecedor - Acompanhamento e - Custo de pecas de reparo

corregao - Custo de manutencao e reparo

Quadro 3 - Principais componentes de custos de cada categoria do TCO.
FONTE: Ellram (1993) apud Saliba (2006)
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2.3.3 Categorizagdo do TCO por niveis hierarquicos  de custos

Neste modelo, os custos s&do hierarquicamente ordenados conforme sua
frequéncia de ocorréncia.

Degraeve e Roodhooft (1996, 1999) apud Saliba (2006) classificam os custos
em quatro niveis hierarquicos:

O primeiro nivel, do fornecedor, refere-se as atividades ligadas diretamente a
determinado fornecedor, e inclui auditorias de qualidade, pessoal de compras
dedicado e adicionais de pesquisa e desenvolvimento devidos ao item especifico.

O segundo nivel, de pedido de compra, refere-se as atividades realizadas
guando uma ordem de compra é colocada para um determinado fornecedor, e inclui
preparacao do pedido, logistica, recebimento e impostos.

O terceiro nivel, unitario, refere-se as atividades realizadas para uma unidade
especifica de um determinado pedido de compras, e inclui custos de estoques,
eventuais paradas de producdo, baixo nivel de qualidade e prejuizos gerados por
um produto final vendido, causados por falha do produto adquirido.

O quarto nivel, do lote, refere-se as atividades relacionadas a lotes
especificos adquiridos de determinado fornecedor.

Os autores consideram a separacao hierarquica dos custos extremamente (til
para a modelagem dos custos totais de propriedade.

Ferrin e Plank (2002) apud Saliba (2006) criticam o modelo de categorizagao
do TCO por atividades-chave de compras, por este considerar apenas atividades
diretamente ligadas ao fornecedor, apesar de contemplar algumas de suporte.

Porém, segundo Saliba (2006), o modelo apresentaria uma tipologia genérica,
permitindo considerarem-se 0s custos diretos e indiretos, representando um bom
comeco para o processo de identificacdo do TCO.

Em estudo exploratorio realizado com o Institute for Supply Management
(ISM), Ferrin e Plank (2002 apud SALIBA, 2006) identificam componentes objetivos
e subjetivos do TCO, e os alocam em 13 grupos (quadro 4).

Uma das conclusdes desse estudo, e da grande diversidade de custos
identificados, € que obter um modelo Unico e completo para determinacdo do TCO
pode ser um objetivo utdpico (SALIBA, 2006).

No estudo de Ellram (19994) apud Saliba (2006), foram identificadas

aplicacoes padronizadas e personalizadas (customizadas) do TCO.
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Nas padronizadas, o TCO de cada compra é analisado a partir de um grupo

de fatores comuns, padrdo, permitindo que o usuario apenas insira 0s custos da

compra especifica, retirando os irrelevantes, para obter seu TCO.

Grupos

Componentes

Confiabilidade e
capacitacdo do
fornecedor

Custos de parceira, custos de formacdo de time, confianca, capacitacbes do
fornecedor, termos de pagamento, capacitacbes de p&d, capacidade de
crescimento, suporte, servicos, estogues no fornecedor, familiaridade

Preco inicial

Custo unitario, preco inicial de compra, estabilidade de preco no longo prazo,
investimento inicial

Custos de
transacao

Administracdo de acordos do poés-compra, facilidade de transacdo, custo de
mudanca de fornecedor, pedidos pequenos, atividades de transacdo, economias no
longo prazo

Logistica

Frete, embalagem, servico ao cliente, disponibilidade, manuseio, instabilidade nas
taxas de frete, custo de expedicao, tarifas, prazo de entrega, estoque gerido pelo
fornecedor, armazenagem, obrigacdes, cobertura geografica para pedidos, taxas de
importacao, tarifas portuarias

Operacgao

Manufatura, eficiéncia de maquina, programacao de produgdo, economia de mao-
de-obra, custo de montagem, custo de operacdo no longo prazo, utilizacdo de
capacidade, aumento de producdo, velocidade do equipamento, custo no uso,
velocidade da linha

Qualidade

Durabilidade, substituicdo, falha no campo, inspecéo, custo de qualidade, custo de
calibracdo, retrabalho, sucata, devolucdo de cliente, custo de rejeicdo, melhoria de
qualidade, parada ndo-planejada, custos de “fora de servi¢co”

Manutencgao

Insumos, treinamentos, paradas, custos, mao-de-obra, custos de reparo,
componentes, sobressalentes, custo de manutencéo no longo prazo, frequiéncia de
consertos, confiabilidade, programa de manutencao preventiva

Tecnologia

Obsolescéncia de design, adequacao para fim pretendido, flexibilidade para novo
fim, tecnologia, tecnologia em mudanca, vantagem no longo prazo, capacidade de
mudanca de tecnologia do fornecedor

Ciclo de vida

Utilizacdo no longo prazo, ciclo de vida projetado, vida Gtil do produto, estabilidade
do ciclo de vida, economias de custos ao longo da vida, vida util, custo de
redesenho, custo de obsolescéncia

Estoque Estoque de seguranca, design / procurement para reduzir estoque, area de
estocagem, perecibilidade, giro de estoque

Custos de Custo do dinheiro, overhead

oportunidade

Clientes Satisfagdo do usuario, percepcdes dos consumidores, especificacdes de clientes

Outros Impostos, garantia, projeto de produto, custo de rejeitos, salarios e beneficios, méo-

de-obra indireta, depreciacdo, leasing ou compra, seguranga, instalacéo, facilidade
de operacédo, suporte técnico, valor residual, preco total instalado, questfes de
cambio, questbes ambientais

Quadro 4 - Componentes do TCO, conforme classificacdo de Ferrin e Plank.
FONTE: Ferrin e Plank (2002) apud Saliba (2006, p. 20 e 21).

Os modelos padronizados limitam a flexibilidade para incorporacdo de

elementos de custos diferentes em compras especificas, porém apresenta maior

facilidade de uso, por sua disponibilidade e experiéncia dos usuarios adquirida com

0 Uuso repetitivo, tem maior facilidade também para treinar os envolvidos e para
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compilar os dados de TCO das diferentes compras, ja que as mesmas informacdes
estdo disponiveis de toda a empresa.

Nas personalizadas, s&do desenvolvidos modelos especificos para
determinadas decisGes de compra.

Apesar da possibilidade da utilizacdo de fatores de custo pré-estabelecidos,
como qualidade, entrega e servico, 0 Uusuario precisa determinar 0S custos
especificos em cada categoria, resultando em diferencas consideraveis de fatores
entre os modelos personalizados.

A formulacéo do modelo, também conhecida como modelagem, pode partir de
experiéncia adquirida, de selecdo de custos em uma lista de fatores potenciais ou a
partir do zero.

Ellram (1994) apud Saliba (2006) identificou caracteristicas comuns de
compras as empresas que utilizavam cada modelo, sendo para as padronizadas:

— compra muitos itens de natureza similar, tais como componentes para

producao;

- facilidade para especificar os elementos-chave de interesse para o TCO

desses itens;

os elementos de TCO eram comuns entre eles;

o modelo é utilizado em véarias compras dentro de uma mesma categoria;

compras de grandes volumes, realizadas repetidas vezes;

interesses similares quanto as caracteristicas de desempenho dos itens
comprados.

Para as personalizadas:

— poucos itens de interesse de TCO dentro de determinada categoria de

compra,;

— variedade de fatores-chave entre os itens comprados.

Quanto ao custeio dos elementos do TCO, Ellram (1995) apud Saliba (2006)
identificou trés formas basicas, que sdo o TCO com base em: custos diretos,
alocacao de custos, e com inclusdo de aspectos qualitativos.

O TCO com base em custos diretos coleta informacgbes reais de custos
incorridos, levantadas caso a caso, gerando certa dificuldade para reunir tais dados,
mas propiciando resultados claros, facilitando a justificativa de decisbes de compra.

O com base na alocacdo de custos diferencia-se do anterior principalmente pela
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utilizagdo do custeio ABC para viabilizar a alocagdo aos itens e/ou fornecedores,

permitindo sua utilizacdo mais sistematica, sem a necessidade de levantamento

caso a caso. E o TCO com inclusdo de aspectos qualitativos tende a ser mais

complexo devido a dificuldade de quantificar e ponderar tais aspectos.

7

Neste modo de custeio é freqlientemente utilizado o calculo de um

multiplicador chamado de fator de custo total, que representa o aumento no TCO

devido a problemas de desempenho de determinado fornecedor. A estimativa do

fator é feita através da avaliacdo do histérico de cada fornecedor quanto a quesitos

como qualidade, entrega, tecnologia e suporte.

(1995), para cada modelo de custeio do TCO.

O quadro 5 apresenta as vantagens e desvantagens identificadas por Ellram

TCO | Vantagens Desvantagens
» |* fatores especificos de cada situagédo seriam |« Exigéncia de tempo
£ % considerados na deciséo  N&o faria sentido para decisGes de compra
$ = |+ Grande flexibilidade gue se repetissem
2 g Possibilidade de reducdo de complexidade « Custo-beneficio baixo para compras de
m += | através do ajuste ao tipo de decisao pouco valor
3 |+ Apoio & identificacdo de pontos criticos
o * Facilidade de uso apos implementacéo do » Tempo para elaboracdo do sistema de
o sistema de custeio custeio
< § » Excelente para decisfes que se repetem, em |+ Necessita revisdes e atualizacdes periddicas
§“ % que custos dos fatores-chave poderiam ser | Falta de flexibilidade para diferentes tipos de
S determinados decisdes
© * Limitaco no leque de fatores considerados
o |* Incorporacao de questdes em que custos ndo |* Tempo de desenvolvimento sé seria aplicavel
§ .g poderiam ser determinados a decisdes importantes ou que se repetissem
® & |+ Possibilidade de atribuir importancia diferente |+ Subjetividade dos usuéarios na ponderagédo
§ 'c—g aos fatores dos quesitos
T | Facilidade de uso para decisdes repetitivas

Quadro 5 — Vantagens e desvantagens dos modelos de custeio do TCO.
FONTE: Ellram (1995) apud Saliba (2006, p. 27).

Enquanto Ellram (1995) considera desvantagem a necessidade de revisfes e

atualizac6es periodicas, baseada em custeio ABC, para Kaplan (2000), essa € uma

vantagem em compara¢do a medigcdo continua ja que estimativas sdo suficientes, e

a periodicidade pode ser trimestral, semestral ou mesmo anual; maior precisdo

somente quando 0s custos a justificarem

As possibilidades de combinagdes das categorizacdes do TCO por atividades-

chave de compras, por logica temporal ou por niveis hierarquicos de custos, com as

formas padronizada ou personalizada de aplicacdo, e com os modelos de custeio

baseado em custos diretos, alocacdo de custos ou com inclusdo de aspectos
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qualitativos; permitem modelagem de TCO adequada a cada tipo de aquisi¢éo, ou
de decisao a ser tomada (ASK e LASETER, 2000).

Ellram (1993) apud Saliba (2006) observou que, na maioria dos casos, 0
preco de um bem de capital € uma pequena parte do custo total ao longo de sua
vida atil, com 50% ou mais do TCO representado pelos custos de utilizagéo.

Como custos criticos a serem considerados no TCO de bens de capital,
Ellram apresenta os de perda de materiais, custos de manutencao, parada, reparo,
despesas gerais e custos de ociosidade de pessoal.

Os custos incorridos ao longo da vida util de um item, conhecidos como
custos do ciclo de vida, s&o considerados principalmente em compras de ativos fixos
ou bens de capital, e com énfase nos custos de operacdo, manutencao e revenda do
ativo (JACKSON e OSTROM, 1980; FERNANDEZ, 1990 apud SALIBA, 2006).

2.4 Modelagem do custo total de propriedade

Da experiéncia obtida pelas empresas que ja o implementaram, Ellram
(1993), Anderson, Wouters e Wynstra (2005) apud Saliba (2006), observaram que
exige significativa mudanca cultural no perfil da equipe de compras, para substituir a
orientacao por preco por uma filosofia de custo total.

Estudos nado indicam haver ainda um procedimento sistematizado para
implementacdo do TCO em uma empresa (ELLRAM, 1994 apud SALIBA, 2006),
porém destacam pontos importantes a serem abordados no processo de
implantac&o, que sao:

— escolha dos itens a serem comprados pela abordagem do TCO;

— mapeamento do processo de compras e identificagdo dos componentes de

custos dos modelos de TCO;

— formacao de equipes multifuncionais;

— envolvimento da alta geréncia;

- treinamento formal e capacitacao pratica;

— processo continuo de implementacgéo do TCO.

Ellram (1993) apud Saliba (2006) também identificou duas abordagens
distintas utilizadas pelas empresas para implementar o TCO, a utilizacado do projeto

piloto e a implementacdo completa.
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A utilizac&o de projeto piloto, na qual a aplicagdo a um grupo limitado de itens
facilitaria o processo de aprendizagem e mudanca cultural. Para esta abordagem a

autora sugere que os itens piloto atendam aos seguintes critérios:

item com valor elevado de compra (unitario ou pelo tamanho do lote);

regularidade de aquisi¢cao do item, facilitando obtencédo de dados histéricos

e custos atuais;

compras acredita que ha custos de transacéo elevados do item ainda nao

reconhecidos;

compras acredita que pelo menos um destes custos seja significativo;

haja oportunidades de reducdo destes custos através de negociacao,
mudanca de fornecedor ou de melhoria de procedimentos internos;

- facilidade de cooperagdo entre compradores e usuéarios do item para
levantamento dos dados.

Desta abordagem foram identificados os seguintes beneficios:

— Entendimento sobre as fontes de informacdo e a disponibilidade /
indisponibilidade de dados;

— Experimentacdo com modelos de TCO alternativos (como, por exemplo,
modelos padronizados em compara¢do aos customizados);

— Treinamento dado a outras pessoas ha empresa acerca do TCO;

— Melhoria de cooperacéo dentro da organizacao a partir do envolvimento
inicial de outras areas;

- Convencimento das outras pessoas sobre os beneficios do TCO através
de demonstracéo pratica;

— Familiarizagdo da area de compras com os modelos de TCO e seus

possiveis problemas (SALIBA, 2006, p. 38).

A implementacdo completa foi utilizada por empresas onde havia total apoio
da alta-geréncia ou por acreditarem na sua urgéncia. Em alguns casos, modelos
informais de TCO ja eram utilizados pela equipe de compras (SALIBA, 2006).

Ellram (1993) apud Saliba (2006) apontou os seguintes beneficios da

implementacdo completa:

resultados abrangentes por toda a empresa;

maior rapidez dos beneficios;

rapido entendimento da metodologia do TCO;

atencao despertada para a ferramenta, exigindo compromisso e foco.
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Como grande dificuldade estdo os problemas de disponibilidade de
informacgdes para o TCO.

2.4.1 Principios béasicos para modelagem de custos

Embora ndo se conheca ainda um procedimento sistematizado para
implementacdo do TCO, Ask e Laseter (2000) propdem um roteiro basico para
modelagem dos custos que o comporao.

Esse roteiro proposto possui cinco etapas, e € baseado em cinco principios
basicos que devem ser considerados para criar modelos de custos mais precisos e
robustos para bens e servicos comprados, qualquer que seja sua finalidade
imediata, afirmam os autores.

I. Levar em consideracdo os fatores determinantes dos custos, e ndo apenas
seus elementos.

Os dados basicos séo obtidos da contabilidade, tais como méao-de-obra direta,
materiais e custos indiretos, porém o modelo de custos deve considerar também
seus elementos determinantes, como a produtividade da mé&o-de-obra.

Esses elementos determinantes permitem a criacdo de modelos que
propiciam analises preditivas e ndo apenas determinantes.

Também evidenciam as correlagbes, ja que um mesmo elemento
determinante pode afetar varios custos de forma diferente. Por exemplo: aumentar o
tamanho dos lotes de producéo diminui o custo da producédo devido a um namero
menor de set-ups, mas aumenta o custo devido ao estoque médio maior;

Il. Elaborar modelos especificos para cada mercadoria, evidenciando as
principais determinantes de custos, que sao distintas conforme as diferengas
inerentes aos produtos;

[ll. Considerar o impacto do custo total. O modelo deve abranger todos os
custos relevantes ao TCO;

IV. Comecgar com um modelo simples e acrescentar aspectos mais complexos
conforme a necessidade.

Segundo Ask e Laseter (2000), os principios anteriores incentivam o modelo
de custos a inclusdo ampla de determinantes do custo total de propriedade, porém,
embora esses principios sejam criticos para o desenvolvimento de modelos

robustos, a experiéncia mostra que os esforcos iniciais devem concentrar-se em
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modelos simples, que incluam apenas o0s elementos e as determinantes mais
importantes.

Os autores expdem que “muitos esforcos de elaboracdo de modelos acabam
nao funcionando porque os modelos de custos extremamente complexos ndo podem
incorporar informacgdes de boa qualidade”.

Os modelos mais eficazes desprezam o ruido desnecessario e se concentram
nas poucas determinantes criticas que precisam ser gerenciadas, chegando a
“simplicidade que ha por trds da complexidade” (ASK e LASETER, 2000, p. 82).

V. Fazer uma triangulagcdo dos dados para aumentar a precisao e a
confiabilidade.

Um recurso € utilizar varios pontos de dados para interligar os numeros e
aumentar a precisdo. Como exemplo os autores citam o uso, na fase inicial, da
estrutura de custos de varios fornecedores, pois mesmo que a magnitude dos
elementos de custos difira entre os fornecedores, o0s valores costumam se situar em
uma faixa estreita, permitindo o alcance de valores mais exatos com a triangulacao.
Mas reconhecem que alguns fornecedores podem se mostrar menos solicitos no
fornecimento de seus dados.

Os autores também sugerem para a triangulacdo o uso de fontes alternativas
de informacgdes, tais como visitas as instalacées por especialistas internos, literatura
do setor e estatisticas publicadas.

A aplicacdo destes cinco principios basicos garante o0 maximo beneficio da

modelagem de custos, segundo Ask e Laseter (2000).
2.4.2 Roteiro para elaboragdo de modelagem de custo s

O roteiro de implementacédo proposto por Ask e Laseter (2000) € o utilizado
pela consultoria Booz-Allen & Hamilton, e caracteriza-se por desenvolver a
capacitacdo do modelo a partir de uma forma simples, avancando em precisdo com
o tempo. Este roteiro baseia-se nos cinco principios citados e € descrito a seguir:

1) Criar uma linha-base dos gastos para cada grupo de mercadoria e
segmenta-los. Esses grupos, também denominados familias de
mercadorias, permitem a empresa criar modelos especificos para cada tipo
de material a ser adquirido;

2) Quantificar os elementos significativos dos custos. Nesta etapa,

desenvolve-se um modelo geral do custo total de propriedade que permita
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guantificar o impacto de cada segmento dos gastos da familia em analise
sobre o item a ser adquirido. Tal modelo deve representar elementos
Obvios de custo, tais como transporte, estoque e material rejeitado;

3) Usar fatores determinantes para construir o modelo de TCO no nivel de
item homogéneo. Embora a simples obtencdo dos valores absolutos seja
atil, a andlise ndo deve parar por ai. Um modelo eficaz capta os fatores
determinantes de custos, e ndo apenas 0s elementos;

4) Construir um modelo de custo total no nivel do fornecedor, baseado nos
principais fatores determinantes. Se tiver sido bem montado, os custos de
propriedade refletirdo o fato de que os fornecedores nao séo idénticos;

5) Montar tabela de custos no nivel do item individual.

Modelos no nivel do fornecedor sdo adequados para orientar estratégias de
escolha de fontes de suprimento e esforgos conjuntos de melhoria, entretanto, a
estimativa de custos e a fixagdo de metas para uma peca especifica exigem um
modelo mais detalhado.

Neste acrescentam-se variaveis além das consideradas no modelo no nivel
do fornecedor e utilizam-se estimativas especificas a cada peca, em lugar de médias
por fornecedor (ASK e LASETER, 2000).

Por maior que seja a sofisticacdo conceitual do modelo, ele dependera da
qualidade das informac6es. Como citado por Ask e Laseter (2000, p. 82), “os
melhores modelos sdo aprovados pelo teste que Albert Einstein aplicava a suas

teorias: 0 mais simples possivel, porém ndo mais simples que o possivel”.



3 O MOLDE DE INJECAO PLASTICA E SEUS CUSTOS

A figura 5 apresenta uma ilustracdo simples de um tipico molde de duas

placas.

a) vista 3D explodida b) vista 2D em corte c) peca resultante

parte

estacionaria "sprue”

cavidade

"core”.

superficie de
fechamento

parte
movel

Figura 5 — Esquema simplificado de um tipico molde de duas placas.
FONTE: Fowler, 2004, p. 15.

Essencialmente molde € um “modelo oco em que se introduz matéria pastosa
ou liquida, a qual, ao solidificar-se, tomara a forma dele” (FERREIRA, 1989, p. 342).

O molde é um dos trés componentes essenciais para o processo de injecédo
plastica, junto com a maquina injetora e a resina plastica, também chamada de

polimero (figura 6).

POLIMERO
(PLASTICO)

PECA

PLASTICA
AGUA r
gt L)

(PRODUTO FINAL)

ELETRICIDADE

Figura 6 — Componentes de um processo de injecao plastica.
FONTE: Fowler, 2004.

Uma maquina injetora pode operar com diferentes moldes, porém apenas um
de cada vez, ndo havendo, entdo, necessidade de adquirir uma maquina injetora

para cada molde existente na empresa. Dependendo de qual a peca a ser
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produzida, fixa-se o0 molde correspondente na injetora, trocando-o conforme a
necessidade de se produzir outra pega.

O processo de fixacdo do molde na injetora, e seus ajustes para iniciar a
producdo adequadamente, é tradicionalmente chamado de set-up (SHINGO, 1996;
GALDAMEZ, 2002).

A figura 7 apresenta um esquema de uma tipica maquina injetora, com um
molde acoplado e com a resina plastica alimentada, e a figura 8 ilustra o processo
basico de injecao plastica.

} fechamento } molde | injecao }

contra  placa placa resina

placa  movel estacionaria plastica
¥ > cavidade
J

hidraulico ou
elétrico

cilindro

unidade : A S VAT
fechamento ; \ L

aquecedores

Figura 7 — Esquema de uma magquina injetora tipica.
FONTE: Fowler, 2004.

molde fechado forga de

s fechamento

fuso l:l
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(a) — passo 1: derretimento (b) — passo 2: injecdo

canais de
refrigeracéio ”
removem calor molde & aberto  paca 6 ejetada

(c) — passo 3: resfriamento (d) — passo 4: ejecao

Figura 8 — Esquema simplificado de um tipico processo de injegédo plastica.
FONTE: Fowler, 2004.
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1) Fechamento do molde: A injetora movimenta a placa modvel até fechar
firmemente o molde;

2) Derretimento da resina plastica (figura 8 a): os grédos de resina sao
derretidos dentro do cilindro e acumulados no bico injetor (frente do cilindro),
conforme o fuso se retrai;

3) Injecdo da resina (figura 8 b): Quando ha plastico derretido suficiente para
preencher o molde, uma valvula abre o bico injetor e o fuso avanca rapidamente,
injetando o plastico dentro da cavidade do molde;

4) Resfriamento da peca (figura 8 c): o fuso continua forgcando o plastico para
dentro do molde criando uma pressdo de recalque, que garante o preenchimento
adequado da cavidade. Neste periodo canais de circulacdo de fluido refrigerante
(normalmente agua fria) esfriam o plastico, solidificando a peca;

5) Ejecdo da peca (figura 8 d): Apds o tempo de resfriamento, o molde é
aberto retraindo-se a placa movel da injetora, e dispositivos ejetores destacam a
peca do molde, para ser coletada manual ou automaticamente. Entdo, o processo se
repete para a producao de outra peca (FOWLER, 2004).

O molde é uma complexa construcdo metélica, normalmente de acos
especiais, com um elaborado sistema para fluxo de resina, canais internos de
circulacao de fluido refrigerante e dispositivos de ejecao da peca pronta.

Por guestdes de viabilidade construtiva o molde € formado por diversos
componentes metalicos precisamente projetados e construidos, o que demanda
empresas com mao-de-obra especializada tanto em projeto quanto em construcéo,
equipamentos de usinagem precisos e Tl avancgada, principalmente com estacdes
de CAD e CAM, empresas estas chamadas ferramentarias. Toda esta complexidade
faz com que o tempo de producdo de um molde seja normalmente de meses,
podendo passar de um ano em casos especiais, 0 peso alcance toneladas e o preco
atinja centenas de milhares de ddlares (FAGADE e KAZMER, 2000; FERRO, 2001).

Ao contrario da maquina injetora, que pode operar diversos moldes, um molde
de injecdo plastica é especifico para uma peca (ha alguns moldes que produzem
pares ou conjuntos), o que em alguns casos faz com que a parcela de sua
amortizacdo seja significativa sobre os custos da peca injetada.

Além do molde, o processo de injecado plastica em si também apresenta
consideravel grau de complexidade, com os parametros de ajuste da maquina

injetora e as diversas variaveis intrinsecas ao processo.
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N&o foi encontrada informacéo direta e especifica sobre quais sdo os fatores
formadores do custo total de propriedade para moldes de inje¢do plastica, o que
requer, para sua identificacdo, um estudo do molde dentro da empresa.

Para uma identificacdo sistematica dos fatores formadores de custos de um
molde serd seguido o processo geral pelo qual o molde atravessa em sua vida Uutil,
que se inicia com as atividades de aquisicdo (comprar, receber e armazenar),

seguindo-se as de operacao (producdo e controle de qualidade), manutencéo e
descarte (AZEVEDO, 2005).

3.1 Custos na aquisi¢cao de moldes

O molde de injecdo plastica € um produto tradicionalmente adquirido pronto,
diretamente de um fornecedor, como identificado por Padilha e Bomtempo (1999), e
ilustrado na figura 9.
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Comeércin I Cliente Industrial I
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Figura 9 — Cadeia produtiva de produtos plasticos injetados.
FONTE: Padilha e Bomtempo (1999).
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Na aquisicdo, um dos custos que primeiro se destaca € o preco, explicito e
bem definido.

No processo logistico de transferéncia do molde para as instalagbes do
cliente ha custos que podem ser diretamente apropriados ao molde, e ha custos
indiretos, cuja alocacao é estimada ou arbitréria.

Dentre os diretos estdo custos de fretes, impostos, seguros, armazenagens e
taxas, podendo haver também juros em caso de financiamento.

Dentre os indiretos ha os relacionados com o prazo de entrega, 0S custos
burocraticos internos do processo especifico da compra do molde, custo das
atividades exercidas pela equipe de compra e de materiais auxiliares, entre outros
(KAZMER, KARANIA e ROSE, 2004; ROCHA e DACOL, 2006).

A quantificacdo do prazo de entrega tende a ser complexa, quando h& atraso
no lancamento ao mercado do produto final, injetado no molde, pois € dificil estimar
quanto custa a insatisfacdo do cliente, as vendas perdidas e os esforcos extras
despendidos em funcéo do atraso do molde.

Como referéncia deste possivel impacto, um estudo da McKinsey and
Company apontou que “um produto de alta tecnologia que chegue ao mercado seis
meses atrasado, mesmo que dentro do orgado, lucrard 33% menos dentro de cinco
anos. Por outro lado, concluir no prazo, mas 50% acima do orgado, reduzira o lucro
da empresa em apenas 4%” (KAZMER, KARANIA e ROSE, 2004).

Os autores defendem que ao se avaliar um fornecedor, € apropriado estudar
qual o risco de atraso tanto na fabricacdo quanto na entrega, onde se inclui o prazo
de liberacdo aduaneira.

3.1.1 Custos da logistica de aquisi¢cao

Como esclarecimento, embora transportes sejam comumente o0 maior custo
isolado da cadeia logistica, o que torna comum “deparar-se com a afirmacéo que
custos logisticos envolvem apenas 0s custos com transporte”, existem outros custos
relevantes, pois a prépria logistica engloba outras atividades além do transporte
(BIO, FARIA e ROBLES, 2002, p. 5).

Atualmente o conceito de logistica esta diretamente ligado aos de gestéao
integrada da cadeia de suprimentos (SCM, Supply Chain Management), que além de

todas as tarefas pertinentes a gestdo de materiais, engloba também a coordenacéo
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sobre os processos de manufatura, embalagem, manuseio, pedidos, distribuicdo e
gerenciamento da informagao.

Este conceito vem ao encontro do exposto no século XIX pelo Bardo Antoine
Henri de Jomini (1779/1869), general do exército francés sob o comando de
Napoledo Bonaparte, que em seu Compéndio da arte da guerra afirma que “a
logistica € tudo ou quase tudo no campo das atividades militares, exceto o combate”
(RODRIGUES, 2000, p. 95 e 96).

Da integracdo destes conceitos pode-se considerar que ela é responsavel por
tudo ou quase tudo nas industrias de injecao plastica exceto a injecdo plastica em si.

Entretanto neste topico € tratado apenas a logistica da aquisicdo do molde,
gue engloba a administracéo de todas as atividades até que o molde esteja legal e
oficialmente dentro da empresa, disponivel para producéo.

Segundo pesquisa de Ballou (1993) os custos de logistica representam cerca
de 18% nas industrias metallrgicas e 12% nas industrias de maquinas.

Essa pesquisa apontou para os paises desenvolvidos um custo logistico
meédio de 10% do PIB, e estimou para o Brasil pelo menos o dobro. O autor também
afirma serem os custos logisticos “0 segundo maior dispéndio de uma empresa e
perde somente para o custo do produto”, considerando-se aqui 0s custos de toda
atividade logistica da empresa, e ndo apenas a de aquisicdo, mas também de
distribuicdo, armazenagem e outros (NETO, 2002, p. 43).

Segundo pesquisa do Centro de Estudos em Logistica da Coppead/UFRJ
realizada em 2005 com mais de 30 fontes, o custo atual de logistica no Brasil é
12,6% do PIB (figura 10), menor que os 17% estimados em 1996 (LIMA, 2006).

14% 0,5%
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v pwr
° 12,63%
6% 2,1% @ Administrativo
4% 8,19% 7.5% B Armazenagem
29% 3,0% O Estoque
0% 1 1 O Transporte
EUA BR

* Considerando os mesmos ifens de custo
* Considerando somente custos de transporte doméstico

Figura 10 — Custos logisticos no Brasil e EUA.
FONTE: Lima (2006).
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Estas informacdes indicam o impacto dos custos logisticos nas operacdes
industriais.

S&o componentes dos custos logisticos:

- embalagem (Cemp);

- frete (Ci);

- seguro (Cseg);

- impostos;

- custos de armazenagens (Cam);

- custos aduaneiros (Caq) €

- despachantes (Cqsp) (PADOVEZE, 2005, PEREZ et al, 2005; FERRIN e

PLANK, 2002 apud SALIBA, 2006; ROCHA e DACOL, 2006).

Além dos custos de aquisicao até aqui apresentados, ha os custos resultantes
desse processo, que podem ou nao ser relevantes.

Para o caso de molde importado, ha as exigéncias legais do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, que podem requerer que as madeiras
utilizadas na embalagem sejam incineradas, conforme exposto no Manual de
procedimentos operacionais da vigilancia agropecuéaria internacional — VIGIAGRO,
capitulo 1V: importacdo, 1 - area vegetal, secdo Il: inspecdo de embalagens e
suportes de madeira, e esta incineragdo deve ser devidamente registrada e
comprovada a Secretaria de Defesa Agropecuaria, gerando alguns custos
burocraticos e operacionais (MAPA, 2005).

A partir dessas informacdes, estes custos logisticos podem ser caracterizados
como explicitos e significativos, porém h& ainda custos adicionais relativos ao grau

de parceria com o fornecedor, menos explicitos e de significancia variavel.
3.1.2 Custos de parceria com o fornecedor no desenv  olvimento do molde

A parceria esta diretamente ligada a procedimentos adotados pela empresa
compradora. O grau de parceria com o fornecedor durante o projeto e a fabricagéo
do molde pode ou néo resultar em custos relevantes, dependendo das atividades de
interacdo. Quando ha viagens de profissionais as instalacbes da ferramentaria, seja
para treinamento, inspecdo da fabricacdo ou para aprovacdo do molde pronto (try-
out), antes de ser entregue, entdo, os custos de parceria podem ser significativos.

Mesmo quando a interacdo € apenas por via eletronica e telefénica, os custos
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podem ser razoaveis, porém, por normalmente ndo serem mensurados, tendem a
passar despercebidos (SALIBA, 2006).
Para completar todo o custeio da etapa de aquisicdo do molde é preciso ainda

considerar os custos relacionados a:

garantia;

eventuais equipamentos auxiliares especificos para o molde em analise;

atividades internas de aquisicao;

confiabilidade do fornecedor.

A tabela 1 sintetiza os custos de aquisicdo aqui identificados para moldes de

injecao plastica.

Custos na aquisicao de um molde de injecao plastica

Fonte de custo Custo Subitens
Ferramentaria Preco FOB 12, parcela
22, parcela ...
n parcela
Embalagem -
Servicos logisticos Frete -
Seguro -
Armazenagens -
Despachantes -
Custos aduaneiros -
Governo Impostos Il
I.P.1.
ICMS
VIGIAGRO Incineracdo da embalagem de madeira
Praticas da empresa Parceria com o fornecedor Passagens aéreas
compradora Diarias de hotéis
Alimentacdo
Aluguéis de carro
Horas-extras
outras

Tabela 1 - Custos na aquisicdo de molde de injecéo plastica.
FONTE: Padoveze (2005), Perez et al (2005), MAPA (2005), Ferrin e Plank (2002) apud Saliba
(2006), Rocha e Dacol (2007).

Embora as atividades de producdo, controle de qualidade e manutencao

ocorram simultaneamente, aqui sdo abordadas separadamente.
3.2 Custos do molde na producao

Comparados aos custos de aquisicdo, os resultantes do molde dentro da
empresa Sdo0 mais numerosos, mais complexos e menos explicitos, podendo ser
decisivos no momento da compra (ASK e LASETER, 2000; ELLRAM, 1993 apud
SALIBA, 2006).
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Para identificacdo dos custos do molde na producédo € adequado explicitar
todo o ciclo de processos pelo qual passa o molde em sua vida-Util.

Apébs seu recebimento, ha o try-out, processo de testes, ajustes e definicao de
parametros de operacéo para sua liberacéo a producéao.

Concluido o try-out o molde entra na rotina produtiva que inicia-se com a
movimentagcdo de seu local de armazenamento para a maquina injetora, seguindo-
se o0 processo de fixacdo na maquina, ajuste de parametros de operacao, injecao de
pecas para verificacdo de qualidade, aprovacdo das pecas, producdo do lote
requerido, preparagcao para remocéo da injetora, retirada do molde e movimentacao
de volta a seu local de armazenamento, podendo ocorrer interrup¢cdes da producéo
para reajustes dos parametros ou para reparos, assim como no final o molde pode
ser movido para a oficina de manutencao antes de ir para armazenagem (figura 11)
(RIBEIRO, 2007).
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Figura 11 — Fluxograma da rotina produtiva de um molde.
FONTE: Shingo (1996), Ribeiro (2007).
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Concluida a vida-util do molde, realiza-se o processo de descarte.
3.2.1 Custos no try-out

O try-out tem como objetivos: Aprovar o molde para produgdo em massa,
otimizar o processo, determinar os parametros que coloquem o molde e o processo
nas condi¢cdes para produzir pecas que atendam as especificacdes do cliente de
forma lucrativa, coletar informagBes para copias do molde e para novos projetos,
conhecimer o funcionamento do molde, definir os ajustes que coloquem as
dimensdes da peca proximas ao meio da faixa de tolerancia, determinar um tempo
de ciclo padrao (cycle time) econémico, e identificar todos os defeitos do molde
(SHINGO, 1996; PERLOS, 2004).

O try-out, além dos mesmos recursos para producdo de um pequeno lote,
requer disponibilizacdo de uma injetora para sua realizacédo, o que pode implicar em
parada programada de producgéo. Este tempo pode ser reduzido quanto maior for a
capacidade da ferramentaria fornecer molde pronto para uso, e quanto melhor for a
organizacao interna da empresa para realizacao deste tipo de atividade.

A presenca ou nao de equipe do fornecedor varia de acordo com
procedimentos préprios da empresa compradora. Se esta for uma pratica da
empresa, entdo este € um item de custo a ser determinado na negociagdo de
compra, incluindo-se, ou ndo, a viagem da equipe do fornecedor no pre¢co do molde.

O try-out entdo envolve custos com material, mao-de-obra, equipe do
fornecedor, custos fixos relativos ao periodo de utilizacdo da injetora e eventuais

custos resultantes, tais como horas-extras.
3.2.2 Custos na producéo

Como equipamento produtivo, o0 molde apresenta custos diretos e indiretos,
fixos e variaveis, assim como o processo de producdo em si.

Os custos diretos resumem-se ao consumo de pecas sobressalentes e a
servigos contratados especificamente para o molde. Os custos indiretos, entretanto,
sdo em maior numero e abrangem, além dos gastos gerais de fabricagcdo e mao-de-
obra, os custos devidos a perdas operacionais e de qualidade (XENOS, 1998;
KARDEC e XAVIER, 2001; MIRANDA e SILVA, 2001).
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Para identificacdo desta ampla gama de custos, Kaplan e Cooper (2000),
sugerem a utilizagéo integrada do método de custeio ABC com o sistema de controle
operacional da producao.

Segundo o0s autores, embora estes sistemas precisem funcionar
separadamente, uma ligacdo adequada entre os dois pode trazer beneficios maiores
a empresa do que se funcionarem independentemente. Os dois sistemas precisam
compartilhar informacdes vitais sobre eficiéncia, melhorias operacionais sustentaveis
e uso da capacidade.

Segundo os conceitos da manufatura enxuta, ha sete perdas existentes na
producédo (SHINGO, 1996):

1. Perdas por superproducao:
produzir mais e/ou antes que o necessario. Dificulta a visualizacdo de outras
perdas e é dificil de ser eliminada;

2. Perdas por transporte:
0 transporte em si ndo agrega valor ao produto. Elimina-la depende da
eliminacdo do transporte e ndo da sua melhoria;

3. Perdas por processamento:
execucdo de processos que ndo agregam valor ao produto. E ocasionada
por produto e/ou processamento mal concebidos;

4. Perdas por fabricar produtos defeituosos:
sucatas (scraps) e retrabalhos;

5. Perdas por movimento:
execucao de movimentos que ndo agregam valor ao produto;

6. Perdas por espera:
€ o0 tempo que um lote de pecas aguarda um processo desocupar ou um
outro componente para ser montado. O tempo que um equipamento fica
parado pode ndo ser uma perda, desde que as pecas estejam fluindo em
sua producao;

7. Perdas por estoque:
€ o custo financeiro de se manter lotes de pecas, matérias-primas e produtos
estocados, em qualquer etapa do processo (SHINGO, 1996; COSTA e
CLETO, 2006).

Estas englobam todas as perdas envolvidas no processo produtivo, com foco

no produto ou nas pecas em processo. Para se analisar quais as aplicaveis
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especificamente a equipamentos, o conceito da manuteng¢ao produtiva total (MPT),
um dos pilares da manufatura enxuta, apresenta as seis grandes perdas de
equipamentos de producao, que sao:

1. Quebras: Paradas para manutencao corretiva,
Ajustes (set-up): Preparo da maquina para processar novo lote de pec¢a;
Pequenas paradas: Tempo ocioso para ajustes rapidos, entre outros;
Baixa velocidade: Problemas com ferramental, por exemplo;

Ma qualidade: Producéo de pecas fora do especificado;

o gk w N

Perdas com o ajuste da maquina no inicio do dia ou apds um novo set-up.
(NAKAJIMA, 1988; SHINGO, 1996; MARTINS e LAUGENI, 2005 apud
ZAGONEL e CLETO, 2006)

Dentre estas seis grandes perdas nota-se que ha algumas que podem ser
originadas pelos procedimentos operacionais da empresa, sendo entdo adequado o
estudo de como cada uma costuma acontecer para, entdo, identificar aquelas
originadas especificamente do molde, evitando onerar o equipamento com gastos
originados por praticas da empresa.

As perdas por quebra do molde sé&o apresentadas no item 3.4 (p. 61) sobre
custos de manutencéo, e as resultantes de m& qualidade, no item 3.3 (p. 56) sobre
custos de ndo qualidade. As demais sao ilustradas a seguir.

3.2.2.1 Perdas por ajustes ( set-up e inicio do dia)

7z

O set-up é o conjunto de todas as atividades executadas para a troca de
modelos na producéo.

Pelo tempo normalmente gasto para sua realizacéo, o set-up consome grande
parte da capacidade produtiva de um setor industrial, num sistema convencional de
producdo (BEM, 2002; RIBEIRO, 2007; FRANCISCHINI, 2007).

De forma geral o set-up de uma injetora envolve as seguintes atividades:
parar a injetora, retirar o molde, buscar o proximo molde, buscar material, buscar
ferramentas, fixar o molde a produzir na injetora, limpar o molde, injetar amostras,
inspecionar amostras, sjustar parametros, injetar amostras ... iniciar producdo em
série (RIBEIRO, 2007; FRANCISCHINI, 2007).

Embora haja custos com consumos no set-up, a perda de capacidade

produtiva devida ao tempo despendido em sua realizagcdo costuma ser a maior e
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mais prejudicial a empresa. A figura 12 ilustra quanto tempo abrangem as atividades

completas de um set-up, e a figura 13 ilustra as atividades englobadas.

b

pecas/min

Tempo total de set-up

Figura 12 — Tempo total de set-up.
FONTE: Francischini (2007).
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Figura 13 — Atividades englobadas no set-up.

Tempo total de set-up

A

FONTE: Francischini (2007).

18 pega
BOA,

Nota-se que o tempo total vai bem além da duracdo da remocdo de um molde

mais a fixacdo de outro. Quando inicia-se o processo de conclusdo de uma

producdo, inicia-se o tempo de set-up, que s6 € concluido quando a producgéo do

préximo molde entra em seu ritmo padrdo. Segundo Francischini (2007), todo este

processo é subdividido em quatro estagios, ilustrados no quadro 6.

Tempo por estagio de set-up

Estagio Duragéo (%)
Preparacéo e verificagdo 30
Fixacdo e remocéao de dispositivos 5
Centralizacdo, dimensionamento e montagem 15
Processamento de amostras e ajustagem 50

Quadro 6 — Tempo por estagio de set-up.
FONTE: Francischini (2007).
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Shigeo Shingo (1996), afirma que todas as atividades podem ser classificadas
em dois grupos: Set-up interno (envolve todas as atividades que devem ser
executadas com a maquina parada: soltar molde, retirar molde, fixar molde, injecéo
de amostras e ajuste de parametros); e Set-up externo (todas as atividades que
podem ser feitas com a maquina operando: buscar molde, buscar ferramentas,
buscar material, limpeza e inspecao de amostras) (RIBEIRO, 2007; FRANCISCHINI,
2007).

Esta classificacdo permite identificar as atividades especificas das praticas
operacionais da empresa, e as diretamente influenciadas pelo molde.

As atividades do set-up externo estédo diretamente ligadas aos procedimentos
da empresa, ja as atividades do set-up interno, embora sejam predominantemente
determinadas pelos procedimentos operacionais, elas sdo também influenciadas
pelo molde: A fixacdo e a remocao do molde da injetora € mais rapida ou mais lenta
dependendo do numero de parafusos ou do tipo do dispositivo de fixacdo; a injecao
de amostras consome um tempo multiplo do tempo de ciclo padrdo; e o ajuste de
parametros € uma atividade que, em conjunto com a injecdo e inspecao de
amostras, consome o maior tempo do set-up, 50% como ilustrado no quadro 6, e é
fortemente influenciado pelo conjunto molde, injetora e padrdo operacional.

Dentre os parametros de controle no processo de injecao plastica, ilustrados
na figura 14, os principais sao:

- Tempo de injecdo: apenas 0 tempo que a maquina utiliza para realizar a
operacéo de injecdo e, eventualmente, o recalque da peca injetada. Exclui o
tempo gasto para retirada da peca injetada e outros;

- Tempo de ciclo: tempo consumido por um ciclo completo de injecao;

- Tempo de resfriamento: tempo em que a maquina permanece parada
enguanto agua industrial (gelada) ou agua normal circula pelo molde;

- Velocidade de injecdo: velocidade de avanco do pistdo da maquina injetora;

- Temperatura do molde: fator controlado pela vazédo de agua pelos canais de
circulacao do molde;

- Temperatura da maquina: temperatura do cilindro que determina a
temperatura do material a ser injetado;

- Presséo de injecdo: pressao com que o material € injetado no molde;

- Presséao de fechamento: pressdo da maquina para regular e fechar o molde;

- Presséao de recalque: presséo que atua dentro do tempo de recalque, para
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garantir o completo preenchimento de todas as cavidades do molde.

(GALDAMEZ e CARPINETTI, 2004)
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Figura 14 — Mapa de processo de injecéo plastica.

FONTE: Kazmer, 1995 e 2000.

Todos estes parametros sao influenciados pelo molde, pela maquina, pelo

havendo nenhum relacionado

nao

material plastico e por ruidos da instalagéo,

exclusivamente com as caracteristica do molde. Isso torna complexa a determinacéo
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exata da influéncia do projeto de um molde sobre os parametros de injecao e, mais
ainda, sua estimativa antes mesmo de o molde ter sido projetado, que é o caso da
analise de orcamentos no momento da compra (KAZMER, 1995).

Observa-se que a determinacdo exata das perdas em set-ups devidas ao

molde € complexa e requer ndo apenas um bom sistema de informagbes do

processo fabril como também a disponibilidade de bons profissionais técnicos.
3.2.2.2 Perdas por baixa velocidade e pequenas para das

As perdas por baixa velocidade e pequenas paradas representam perdas de
capacidade e sao resultantes de variagdes de velocidade em producdo anormal e de

ajustes rotineiros da producao normal (figura 15).

Tempo Calendario (TC)
™| Paradas Programadas ]
Tempo de Trabalho (TT) Prf;?rﬂzzas -
»  Ajustes de Produgio o Fator de
Disponibilidade
» . — (D)
Paradas alhas de Equipamentos
Tempo de operagio (TO) o néo .
rogramacas | Falhas Operacionais —
> " j— Fator de
P ™| Produgdo Normal .
Tempo Liguido de P"L'fs ¢ | capacidade
Operagéio (TLO)Y | capacidade »| Produgdo Anormal ] (E)
Tempo Perdas - Rejeitos —_— Fator de
Efetiveo de o| Qualidade
de operagio | Qualidade , Q
(TEO) »| Reprocessamento —

Figura 15 — Estrutura de perdas de tempo na producéo.
FONTE: Aragao (2007).

A capacidade de um processo de injecdo estd diretamente relacionada ao
tempo de ciclo padrdo da operacdo, que por sua vez € identificado através de
cronoanalise, e varia de empresa para empresa, de produto para produto e de
injetora para injetora.

O tempo de ciclo padrdo de injecéo plastica engloba as atividades basicas de:

1. Fechamento do molde;

2. Derretimento da resina;

3. Injecéo da resina;

4. Resfriamento da peca;
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5. Ejecéo da peca;

6. Retirada da peca da injetora,;

7. Acionamento do préximo ciclo (KAZMER, 1995; RIBEIRO, 2007).

As cinco primeiras sdo determinadas pelos parametros ajustados na maquina
e as duas seguintes determinadas pelo processo na empresa.

Os estudos de Kazmer (1995; 2000) e de Galdamez e Carpinetti (2004),
indicam que as variagcdes no processo de injecao sao influenciadas pelo molde, a
injetora, o procedimento operacional, a complexidade da peca injetada e a qualidade
da matéria-prima; e ocorrem ao se ajustarem os parametros fora da faixa apropriada,
e ndo por caracteristicas intrinsecas ao molde.

Em uma empresa com baixo nivel de manufatura enxuta, as perdas por baixa
velocidade resultantes dos procedimentos operacionais internos, das mas condicoes
dos equipamentos e da falta de treinamento dos operadores e demais profissionais
envolvidos, sdo muito superiores aquelas originadas pelo equipamento em Si
(SHINGO, 1996; XENOS, 1998; KARDEC e XAVIER, 2001; GOLDRATT, 2003).

3.3 Custos de ndo qualidade

Nos sistemas produtivos reais, nem todos 0s insumos consumidos diretamente
pela producdo sao transformados em produto final, em funcdo de diversos fatores,
tais como grau de eficiéncia dos processos e caracteristicas intrinsecas as
operacoOes, parte dos insumos é perdida ou transformada em subproduto de baixo

valor comparado ao produto final.

INPUT OUTPUT
: - Produtos
Sistema
INSUMOS ———Ze Produtivo — = Refugos
ou ——= Unidades defeituosas

Devolugbes —=| . Prestagdo |——= Desperdicio

de Servicos ~. Sobras

Figura 16 — Entradas e saidas de um sistema produtivo.
FONTE: Robles Jr. (1994).

Para Robles (1994) os insumos podem ser transformados em produtos finais,
refugos, unidades defeituosas, desperdicio ou sobras, como ilustrado na figura 16.

Os insumos podem ser recursos fisicos, humanos ou monetarios.
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Robles inclui nas entradas (input) as devolugcbes que, entdo, serdo
transformadas gerando saidas (output) conforme ilustrado.

Os custos com refugos, unidades defeituosas, desperdicio, sobras, assim
como com reclamacdes, que incluem as devolucdes, sdo considerados custos de
qualidade, também chamados custos de ndo qualidade (ROBLES, 1994).

Os refugos séo produtos que nédo satisfazem a padrbes dimensionais ou de
qualidade, sendo vendidos por seu valor de disposicéo.

As unidades defeituosas sdo produtos que néo satisfazem aos padrbes
dimensionais ou de qualidade e séo retrabalhadas e vendidas através dos canais
normais como mercadoria de primeira ou de segunda linha.

Os desperdicios sdo materiais que se perdem, evaporam, se encolhem ou
sao residuos sem valor mensuravel de recuperacdo. Por exemplo: gases, poeira,
fumaca e residuos invendaveis. Em casos como o de materiais radioativos, a
disposicéo do desperdicio obriga a empresa a custos adicionais.

As sobras sao residuos de materiais de certas operacgdes fabris que tém valor
mensuravel, mas de importancia relativamente pequena. Por exemplo: limalhas,
serragem e residuos de algodédo. As sobras podem ser vendidas ou reaproveitadas.

Sob o item genérico reclamagfes, procuram-se acumular todos os custos e
despesas relacionadas as reclamacfes dos clientes. Estes também podem estar
associados a garantia assegurada aos produtos vendidos (HORNGREN, 1978 apud
ROBLES, 1994).

Robles apresenta um tratamento contabil para cada uma das categorias,
seguindo a corrente de custeio por absorcao, ilustrados a seguir.

O autor afirma que o refugo pode ser classificado como normal ou anormal,
sendo refugo normal o gerado em funcéo de caracteristicas intrinsecas ao processo
e ao padrdo operacional da empresa, e seu custo é incluso no custo do produto final;
e refugo anormal o gerado em condi¢Bes extra-ordinarias, tendo seu custo langcado
no periodo em que € gerado. Estes refugos sédo vendidos como sucata gerando
receita a empresa (figura 17).

O fluxo do tratamento dos desperdicios, em certas circunstancias, é similar ao
dos refugos normais, pois por se confundirem com as quebras ou com o rendimento
do insumo, sao incorporados ao custo do produto (ROBLES, 1994). O autor afirma
ainda que, em funcdo de variacbes nos fatores de quebra e rendimento dos

insumos, o calculo de seu custo deve ser revisto periodicamente, para evitarem-se
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sobras ou faltas de estoque. O autor também observa que o custo do desperdicio
nao aparece explicitamente numa demonstracdo de resultados por estar incorporado

ao custo do produto, o que nao contribui para decisdes gerenciais.

JNORMAL
o VENDA
pATee SUCATA|—»|  ou
LEILAO
»| ANORMAL

Figura 17 — Fluxo do tratamento de refugos.
FONTE: Robles Jr. (1994).

Para Robles (1994, p. 39) as sobras sdo caracterizadas como subprodutos
por “possuirem mercado de venda relativamente estavel, tanto pela existéncia de
compradores quanto ao preco, mas representam porcao infima do faturamento total
da empresa”. Por serem residuos intrinsecos a certas operacdes fabris, seu custo &
incorporado ao do produto e, entdo, seu tratamento € similar ao do desperdicio e do
refugo normal.

O fluxo do tratamento das unidades defeituosas (scraps) € complexo se
comparado ao dos refugos, como ilustrado na figura 18, pois ha duas disposicoes

imediatas a essas unidades: retrabalhar ou sucatear (ROBLES, 1994).

DEPGSITO
DE SUCATA

Sucatear

PRODUTCS

la Ok | acaBaDOS
AVALIACAD f 12 LINHA I

UNIDADES
DEFEITUCSAS
AGUARDANDO

RECUPERACAD

PRODUCAC

Recuperar

Mao Ok
Sucatear

Z2a
AVALIACAD

RETRABALHO
(MP. +M.O)

MNao OK

Recuperar

Figura 18 — Fluxo do tratamento de unidades defeituosas.
FONTE: Robles Jr. (1994).

No caso de sucatear as unidades defeituosas, o tratamento € equivalente ao

dos refugos anormais. E o retrabalhar propicia a possibilidade de trés destinacdes
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dependentes da qualidade do retrabalho, que sé&o: Venda como produto acabado de
primeira linha, venda como produto de segunda linha ou sucatear.

Independentemente da destinacao final, as unidades retrabalhadas devem ter
0s custos dos retrabalhos adicionados aos custos acumulados na producdo normal.

Para o custeio de unidades recuperadas, Robles (1994) afirma que o aspecto
financeiro deve ser avaliado, ja que o periodo normalmente decorrido para a
conclusdo da recuperacdo onera o0 custo de carregamento dos estoques,
prolongando tanto o ciclo de producdo quanto o ciclo financeiro, reduzindo,
consequentemente, a taxa de retorno sobre o investimento.

Quanto as reclamacg0es, sua diversidade gera também uma diversidade de
tratativas adequadas a cada tipo especifico de reclamacdo. Seu custeio, portanto,
deve ser feito para cada tipo de processo de atendimento.

Pelo foco contabil do estudo de Robles (1994), observa-se que foi utilizado o
conceito de custeio por absor¢do, que € o mais adequado para este tipo de custo.

3.3.1 Principais problemas de qualidade no processo de injecao plastica

A tabela 2 ilustra os principais defeitos que ocorrem no processo de injecédo

plastica e as provaveis causas das falhas, segundo Galdamez e Carpinetti (2004).

Defeitos em pecas plasticas injetadas e suas causas provaveis
Defeito Causas provaveis

Rebarba Muito material injetado:

- tempo de injecéo elevado

- presséao de injecao elevada

Falha Pouco material injetado:

- presséo de injecao baixa

- tempo de inje¢c&o curto

- polimero néo derretido totalmente

Deformacao geométrica | - temperatura de injecdo elevada
- tempo de resfriamento curto

Erros dimensionais - temperatura de injecdo elevada
- tempo de resfriamento curto

Bolhas de ar - presséo de injecdo baixa e presséo do cilindro alta
- molde frio

- sistema de canais de alimentacao deficiente

Linhas de encontro do
fluxo do polimero
aparecendo com
intensidade
Componente fragil
Tabela 2 — Causas provaveis dos defeitos em pecas plasticas injetadas.

FONTE: Galdamez e Carpinetti (2004).
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Observa -se que um defeito pode ter causas diversas, e que dentre as oito
causas apresentadas, somente uma € intrinseca ao molde, referente ao sistema de
canais de injecao.

Todos esses defeitos geram unidades defeituosas de producdo, porém, de
forma geral, somente a rebarba permite retrabalho da peca, os demais defeitos
motivam seu sucateamento, o que pode significar sua moagem e reutilizagdo como
matéria-prima para outras producdes.

Ainda do estudo de Galdamez e Carpinetti (2004), que aplicaram técnicas de
planejamento e andlise de experimentos para identificar a influéncia dos diversos
parametros de ajuste do processo sobre as falhas de injecéo, especificamente sobre
rebarba, falha, deformacdo e dimensional, foi confirmado como sendo apenas a
temperatura e a pressao de injecdo os fatores de real influéncia na causa destas
falhas, ambos fatores intrinsecos a maquina injetora.

A conclusdo dos autores é reforcada por pesquisa do Hunkar Laboratories
Inc., EUA (KAZMER, 2000), realizada com centenas de injetoras durante anos.

As maquinas foram classificadas conforme sua capabilidade (capacidade de
repetir o processo com precisdo, com poucas variagdes), e testes foram feitos para
avaliar a taxa de pecas defeituosas produzidas por maquina, e com as pecas
classificadas em grupos conforme o nimero de dimensdes criticas de qualidade.

Os resultados indicam que quanto maior for a capabilidade da injetora, menor
sera a taxa de defeitos, independentemente do numero de dimensdes criticas
especificadas, e quanto menor for o numero de dimensdes criticas da pe¢a, menor
sera a taxa de defeitos. A figura 19 ilustra estes resultados, sendo as maquinas da
12 classe as de maior capabilidade e as da classe 9, as de menor.

Desta pesquisa conclui-se que além da maquina injetora, os requisitos de
qualidade da peca plastica em si tém influéncia significativa sobre o percentual de
producdo com boa qualidade, quando o processo é realizado em injetora pouco
capaz.

Kazmer (2000) salienta que, embora a metodologia tenha sido desenvolvida e
validada estatisticamente, os valores apresentados ndo servem como previsao
precisa do indice de qualidade (yield) de pecas a serem produzidas, entretanto,
apresenta valiosas informacdes qualitativas sobre os efeitos dos requisitos de
qualidade do projeto e das condicbes operacionais da injetora sobre o nivel de

qualidade a ser obtido na producéo.
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Figura 19 — Percentual de pecas defeituosas em funcéo da capabilidade da injetora

FONTE: Fagade e Kazmer (2000).

Novamente, assim como no set-up e nas perdas de capacidade produtiva,
fatores externos ao molde sdo as principais fontes de custos de nao qualidade,
requerendo que antes de contabilizar os custos sobre o molde, ou fornecedor, seja
feita uma andlise de quéo exigente sdo os itens de qualidade da pec¢a e de quais sédo
as condicdes operacionais de injecdo na empresa.

3.4 Custos de manutencéao

Segundo Miranda e Silva (2001), a literatura sobre custos da pouca énfase
aos de manutencdo. Em alguns casos séo citados apenas no nivel de atividade, em
outros, discute-se apenas sua relagdo com os aspectos de depreciacdo de ativos ou
com custos de qualidade, deixando os responsaveis por manutencao com solucoes
muito simplistas para a apuracao dos custos.

Esses autores equacionaram 0s custos totais de uma estrutura de
manutencao (Cman) cOmo sendo a soma dos custos com atividades de prevencao
(CP), com os custos com atividades de correcéo (CC), com os custos das falhas de

manutencao (Cs).
Cman = CP + CC + Cf (1)

Os custos das atividades de prevencao englobam: pessoal (contratagédo e
preparacao), logistica (locomocao de pessoal e objetos, disponibilizacdo, preparacao
e manutencdo da infra-estrutura e dos materiais de reposicdo), taxas (taxas,

Impostos e seguros), depreciagéo, servigcos externos e melhoramentos.
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As atividades de correcdo os autores somam 0s custos com descarte e
excluem os custos com melhoramentos e taxas:

Entdo, os custos totais de uma estrutura de manutencdo podem ser
equacionados como a seguir (MIRANDA e SILVA, 2001):

Cman = (CP + CC)pessoal + (CP + CC)Iogistica + (CP + CC)deprecia@éo +

+ (CP + CC)servigoexterno + CPtaxas + CI:)melhoramentos + CCdescarte + Cf (2)

Os autores apresentam a curva de comportamento dos custos ilustrada na
figura 20, que indica que o aumento das atividades de prevencao diminui os custos

com corrego, até certo ponto.
A

Custo

Manuteng:ées'
Figura 20 — Comportamento dos custos de manutencao.
FONTE: Miranda e Silva (2001).

Para melhor identificacdo dos elementos dos custos de manutengédo, 0s
autores apresentam a relacao ilustrada no quadro 7.

Segundo pesquisa realizada pela Profitability Engineers com 404 empresas
(45 em Portugal, 197 na Inglaterra, 66 na Alemanha, 42 na Franca e 54 nos EUA), o
custo de manutencdo em industrias do setor plastico é em média 5,0 % de seu
faturamento. Valor 25% superior a média das empresas brasileiras em geral, que é
4% do faturamento bruto (KARDEC e XAVIER, 2001; ABRAMAN, 2005).

Da pesquisa nacional, em 2005 esses custos foram 32,53 % com pessoal,
33,13 % com material, 24,84 % com servigos contratados e 9,50 % outros. Observa-
se gue o0s 5 % do faturamento referem-se a gastos diretos da area de manutencao,
excluindo-se os custos resultantes das perdas de producdo, que podem ser maiores
(SHINGO, 1996; XENOS, 1998; KARDEC e XAVIER, 2001; GOLDRATT, 2003).
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Prevencgao Correcgao
Investimentos em: Investimentos em:
Analise, projeto, especificacdo, aquisicéo e Selec¢éo e capacitacdo de pessoal na
implantacdo das areas fisicas para laboratérios, deteccéo e eliminacao de falhas no
oficinas, garagens, estudos, almoxarifados e sistema produtivo;
escritérios; Especificacdo e aquisicdo de

_ Selec¢éo e capacitacdo de pessoal; instrumentacao e ferramentaria para

-g Especificacdo e aquisicdo de instrumentacao e corretiva.

< ferramentaria, bancadas e componentes especiais

o para ensaios e simulacdes;

g Veiculos para locomocéo de pessoas e objetos;

= Sistemas de informacgé&o para dar suporte a todas as

ul atividades meio e fim do SM;

Equipamentos para uso em informatica,
comunicacao de voz e dados, saude, seguranca do
trabalho, higienizacéo e escritérios;
Especificacdo e aquisicdo de materiais de reposicao;
Taxas, seguros e impostos.
Gastos com: Gastos com:
Sistemas de informacéo; Salarios e encargos;
Salarios, encargos e abstencdo remunerada; Custo de parada da manutencéo;

. Desenvolvimento de pessoal (treinamentos, Desenvolvimento de pessoal

W | congressos e seminarios); (treinamentos, congressos e

g Materiais de reposicao; seminarios);

Tcrs Locacéo de bens; Materiais de reposicao;

o Contratacdo de servigos de terceiros; Contratacdo de servigos de terceiros;

§ Seguros, taxas e impostos; Logistica (agua, energia,

Q Logistica (agua, energia, comunicacdes); comunicacdes);

@] Locomocao (passagens, hospedagens, taxis, Locomocao (passagens,
alimentacéo ...); hospedagens, taxis, alimentacao ...).
Depreciacao;

Melhoramentos.

Quadro 7 — Custos de prevencao e correcéo.
FONTE: Miranda e Silva (2001).

O documento nacional também ndo explicita se 0s custos com pecas

sobressalentes incluem os custos logisticos de sua aquisi¢cao.

Quanto as perdas por paradas nao programadas da producéo, a pesquisa da

ABRAMAN (2005), apresenta o indice de indisponibilidade devido a manutencéo

(tabela 3), que em 2005 foi em média 5,80 %. Somando-se o0s custos de 5 % do

faturamento com os resultantes da perda de 5,80 % da capacidade produtiva,

observa-se o impacto dos custos de manutencéo sobre o lucro de uma empresa.

Influéncia da manutenc¢éo sobre a disponibilidade op eracional nas empresas brasileiras

% de utilizacdo dos indicadores

Tipo
1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005
Disponibilidade operacional 85,82 89,30 91,36 89,48 87,90
Indisponibilidade devido a manutencao 4,74 5,63 5,15 5,82 5,80

Tabela 3 — Indicadores de disponibilidade operacional de empresas brasileiras.
FONTE: ABRAMAN (2005).
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A importancia destes custos é confirmada pela pesquisa da ABRAMAN
(2005), sobre os principais indicadores de desempenho de manutencéo utilizados

pelas empresas brasileiras, ilustrado na tabela 4.

Evolucdo dos principais indicadores de desempenho d e manutenc¢do no Brasil.

Tipo % de utilizacao dos indicadores Gl
1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 2005
Custos 26,49 26,32 25,91 21,45 21,96 1
Disponibilidade operacional 24,70 22,60 23,24 19,58 19,81 2
Frequéncia de falhas 12,20 14,24 16,22 11,66 12,17 3
TMEF (MTBF) - - - 11,89 11,69 4
TMR (TMPR ou MTTR) - - - 9,56 11,46 5
Satisfacdo do cliente 11,01 11,76 11,86 8,62 8,11 6
Backlog 6,55 8,98 10,41 9,32 6,92 7
Retrabalho 5,65 8,36 8,96 6,06 6,68 8
N&o utilizam 2,09 2,79 1,22 1,63 0,72 9
Outros indicadores 11,31 4,95 2,18 0,23 0,48 10

Tabela 4 — Principais indicadores de desempenho de manutencéo utilizados por empresas brasileiras
FONTE: ABRAMAN (2005).

Dos dez principais indicadores, custos aparece como 0 mais utilizado,
seguido dos operacionais, disponibilidade e freqiéncia de falhas. Porém, observa-se
que com a introducdo do TMEF e do TMR em 2003, houve uma diminuigdo na
utilizacdo dos demais indicadores, reforcando o estudo de Xenos (1998), Kardec e
Xavier (2001) e Branco (2002), que apontam estes dois como sendo dos mais
valiosos indicadores para a manutencao, juntamente com custos.

A seguir sao analisados os principais elementos de custos de manutencgéo
identificados pelo Documento Nacional da ABRAMAN, pessoal, material e servigos
contratados, e os custos devidos a perdas por parada de producdo por falha no
molde, que sdo os maiores custos (SHINGO, 1996; XENOS, 1998; KARDEC e
XAVIER, 2001; GOLDRATT, 2003).

Os custos com pessoal de manutengao séo significativos em funcao desta ser
predominantemente formada por profissionais de nivel superior ou técnico, como
mecanicos, eletricistas e eletrbnicos e, no caso das empresas de injecdo plastica,
acrescida ainda de ferramenteiros.

A contratacao de prestadores de servicos de manutencéo para execucao de
algumas atividades especificas € pratica comum nas empresas em geral. No caso
das industrias de injecdo plastica, algumas manutencdes nos moldes requerem a
utilizacdo de maquinas de usinagem especiais, de alto valor, tais como as de
eletroerosédo e o0s centros-de-usinagem, o que requer contratar estes servigcos

especificos de alguma ferramentaria, local ou distante.
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No caso de contratacdo de servicos para um molde especifico, seu custeio é
diretamente obtido da fatura.

3.4.1 Custos com material de manutencédo de moldes

O custo com materiais de manutencdo, além de pecas de reposicéo,
ferramentas, dispositivos e outros materiais auxiliares, engloba também os custos
com estoque, principalmente de pecas sobressalentes.

O custeio das pecas de reposicdo, ou sobressalentes, € similar ao de
aquisicdo do molde, descorrido no item 3.1, custos na aquisicao (p. 42), excetuando-
se custos de try-out e viagens de acompanhamento.

Uma diferenca relevante entre o custeio da aquisicdo de pecas
sobressalentes e do molde € o prazo de entrega (leadtime), que nas aquisi¢cdes
emergenciais pode resultar em custos significativos.

Ao contrario da aquisicdo do molde e de pecas de reposicdo programadas,
quando o prazo de entrega basicamente determinard o momento de colocacdo do
pedido de compra, na aquisicdo emergencial de sobressalentes uma hora para seu
recebimento pode representar uma hora de processo produtivo parado, uma hora de
atraso na entrega do produto final ao cliente ou, conforme politica de seguranca da
empresa, o0 leadtime pode determinar a criagdo e o tamanho de estoques de
seguranca, também chamados de buffers ou pulmdes da producéo, implicando em
todos os custos de estoque.

O prazo de entrega de pecas sobressalentes pode ser um fator significativo
de custos caso o molde seja importado e a empresa ndo possua politica bem
definida e eficiente de dimensionamento de estoque de sobressalentes.

A diferenca de prazo entre um fornecedor internacional e outro no Brasil é
elevada pelo tempo requerido para liberacdo aduaneira.

O estoque de materiais de manutencdo pode ser subdivido em duas
categorias: materiais auxiliares e pecas sobressalentes.

O estoque de materiais auxiliares possui um giro maior devido a frequéncia e
a certeza de consumo dos itens, jA no estoque de pecas sobressalentes o giro &
reduzido e alguns itens sdo mantidos por critérios de seguranca da producdo, nao
possuindo qualquer previsao de quando ou se serdo consumidos. Isto faz com que,

ao final da vida util do molde, itens em estoque tornem-se obsoletos.
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Para a formacdo do estoque de sobressalentes, assim como para outros
fatores de custos pds-aquisicdo de molde, ndo ha um método preciso de previséo,
variando de acordo com a politica de estoques, critérios de seguranca da producao
e profissionalismo dos técnicos e especialistas da manuten¢éo, na empresa.

Algumas empresas possuem a chamada manutencao classe mundial, que
atualmente € conhecida como BCM (bussiness centred maintenance), manutencéo
centrada no negocio, que integra as mais evoluidas técnicas de manutencdo e os
mais evoluidos conceitos de administragcdo, com foco nos objetivos maiores da
empresa (KARDEC e XAVIER, 2001).

Nestas ha critérios claros de dimensionamento do estoque de sobressalentes,
que juntamente com um detalhado historico de consumo, permite uma boa precisédo
na estimativa de custos para um equipamento ainda ndo adquirido. Um exemplo sao
os critérios ilustrados na figura 21, implantados em 2001 por uma multinacional
fabricante de eletrodomésticos, instalada no PIM. Observa-se que eles buscam a
garantia de um bom nivel de seguranca da producdo com um custo de estoque
minimo necessario.

Na contabilizagdo dos custos com estoque devem ser considerados 0s custos
de aquisicao dos itens, mais os custos das atividades de manutencao do estoque e
mais os custos financeiros de se manter tal valor parado.

No dimensionamento da quantidade de sobressalentes em estoque, 0 prazo
de entrega do fornecedor € uma determinante significativa, pois quanto maior o
prazo, maior tende a ser o volume em estoque e, conseqientemente, seu custo. Por
exemplo: se o prazo for curto (dois a trés dias), talvez ndo haja necessidade de
estoque de sobressalentes, se o0 prazo for muito longo (um més ou mais), talvez seja
necessario estocar mais de uma unidade de cada item.

Os custos financeiros do valor estocado (Crq), podem ser significativos a
empresa, dependendo de sua TMA (taxa de minima atratividade), e pode ser
calculado pela equacdo a seguir (ROCHA e DACOL, 2006; DACOL, 2005;
CASAROTTO e KOPITTKE, 2000):

Onde:

Em € o0 valor do estoque médio de pecas de reposi¢do para o molde.
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Figura 21 — critérios de dimensionamento de estoque de manutencdo em uma industria do PIM.
FONTE: Folha de instrucdo de trabalho MNTO1, documento operacional interno da empresa (2001).
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Os fatores formadores dos custos de manutencdo possuem uma
caracteristica diferenciada dos demais, de aquisicdo, producdo, qualidade e
descarte, pois os detalhes técnicos da construcdo do molde fazem diferenca e
devem ser avaliados (ASK e LASETTER, 2000).

3.4.2 Custos resultantes das caracteristicas constr utivas do molde

As caracteristicas construtivas de um molde tém grande influéncia sobre os
servicos de manutencéao.

Um molde que permita troca rapida de seus componentes, inclusive sem ser
retirado da injetora, contribui para diminuicdo do TMR e das horas-homem (HH) na
ferramentaria de manutencdo; as qualidades do metal utiizado em seus
componentes contribui para reducdo dos tempos de usinagem e polimento,
reduzindo HH e horas-maquina (HM), na ferramentaria e, no caso de servico
contratado, reduzindo a fatura, que normalmente cobra um valor multiplo da HM; a
utilizacdo de diferentes fungdes em um componente critico encarece as pegas
sobressalentes, por exemplo, a sobressalente de uma cavidade que possua também
canais de refrigeracéo sera mais cara que a daquela que possua apenas a cavidade
em si.

Em contrapartida, um componente que inclua a cavidade, canais de
refrigeracdo e outros eventuais recursos, reduz os custos de fabricagdo comparado
a producdo de dois ou trés componentes distintos, requerendo menos tempo de
projeto do molde, menos horas-maquina na ferramentaria fornecedora, menos
ajustes finais para montagem no molde, menos parafusos de fixagdo dos
componentes etc.

Um metal mole reduz tempo de usinagem, reduzindo os custos e o tempo de
fabricacdo do molde, proporcionando faturamento mais rapido da ferramentaria e
aumentando sua disponibilidade para atender outros pedidos, mas também diminui a
vida Gt do componente, aumentando a necessidade de sobressalentes
(UDDEHOLM).

Observa-se um aparente conflito de vantagens entre fornecedor e cliente.

De forma geral, as empresas de injecéo plastica requerem que o0 molde:

- Seja entregue no prazo;

- tenha vida util longa;

- produza uma certa quantidade de pecas;
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trabalhe com alta produtividade (muitas pecas por minuto, curto tempo de
ciclo padrao);

produza dentro de um determinado nivel de qualidade;

tenha alta disponibilidade (requira pouca manutencao);

tenha boa disponibilidade de sobressalentes;

produza com o menor custo possivel.

Enquanto as ferramentarias, de forma generalizada, esperam que o molde:

- seja construido de forma mais facil possivel;

- tenha o0 menor custo de producao possivel (UDDEHOLM).

A composicao dos custos de um molde é apresentada na figura 22, e torna
vizivel a razdo das expectativas da ferramentaria. A usinagem consome mais da

metade dos custos, e também do tempo, de producéao.

Distribuicao dseo/custos de fabricacéo de um molde Formagao do prego de um molde
(1]

65 % 9 :
B Usinagem 64% p 9% [ Administragdo
W Material J []outros
OMontagem e ajustes 18% B LUCFO.
[ Tratamento térmico | I\/Iatgrlal
B Fabricagéio

Figura 22 — Distribuicdo de custos de fabricagéo, e formacéo de preco de um molde.
FONTE: SANDVIK, Park (2007)

Embora o custo direto do material seja cerca de 20% do total dos custos de
fabricacdo, o material tem grande influéncia sobre a usinagem, podendo aumentar
ou reduzir tanto os custos de usinagem quanto o tempo de fabricagcdo do molde.

A figura 23 ilustra as horas consumidas em cada etapa de producédo de um
molde, segundo pesquisa para estimativa dos custos de um molde, realizada por
Park (2007). Embora estas horas variem de molde para molde, o percentual pode
ser utilizado como referéncia para visualizacédo do tempo de usinagem (figura 24), e
0 quanto o material pode influenciar no custo total.

Os beneficios obtidos com o uso de material adequado podem ser extensiveis
a manutencdo, pois um molde com menores custos e tempo de usinagem resultara
em menores custos e tempo dos reparos. Entretanto, também podem resultar em
maior numero de reparos. O desafio entdo é encontrar o ponto de equilibrio, de

melhor relacdo custo-beneficio entre tempo e quantidade de manutencdes.
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Figura 23 — Tempo em horas das etapas de producao de um molde para um bico spray especifico.
FONTE: Park (2007)
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Figura 24 — Parcela de tempo consumida pelas principais etapas de fabricacdo de um molde.
FONTE: Park (2007)

Cada componente do molde possui requisitos especificos quanto ao material
a ser utilizado. Os materiais para a cavidade e insertos sdo selecionados de acordo
com o tipo de resina plastica a ser injetada, quantidade de pecas a ser produzida, o
processo de injecao utilizado e a natureza do produto final, e o desempenho do
material é avaliado por sua resisténcia ao desgaste, a compressao e a corrosao,
condutividade térmica e ductilidade (UDDEHOLM).

A resisténcia ao desgaste depende do polimero a ser injetado, do aditivo
(quando empregado), do volume de producdo e das tolerancias da peca, e esta
resisténcia influenciara fortemente no nimero de reparos a ser feito na cavidade,
podendo interferir significativamente no TMEF do molde, caso a empresa nao
pratigue manutencéo preditiva ou preventiva (UDDEHOLM).

Havendo esta prética, a resisténcia ao desgaste influenciard no namero de
reparos realizados na ferramentaria interna, sem necessariamente causar parada de

producdo, porém, interferindo no total de HH de manutencdo e nos custos com
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materiais auxiliares e demais consumos de recursos da oficina. A figura 25 é uma

ilustracdo didéatica da evolu¢do de um desgaste numa cavidade.

a) limites de

— tolerancia

- dimensional
da peca

b)

Figura 25 — llustracéo da evolucdo de um desgaste numa cavidade
FONTE: Autor, Xenos (1996), Kardec e Xavier (2001).

O estagio (a) representa a cavidade nova capaz de produzir pecas dentro das
tolerancias dimensionais.

No estagio (b) h& desgaste, mas as pecas produzidas ainda estdo dentro da
tolerancia, porém sua proximidade do limite aceitavel indica que é momento de se
realizar um reparo para restaurar seu perfil dimensional. Com a pratica da
manutencdo preditiva ou preventiva, este estagio pode ser detectado antes que o
molde produza rejeitos, permitindo que ao final da produgéo do lote, seja retirado
para a ferramentaria interna invés de ir para seu local de armazenagem. Na oficina,
0 reparo requer que seja retirada da cavidade uma profundidade “e” de material.

No estagio (c) o desgaste € tal que o molde ja produziu unidades defeituosas,
e requer manutencao corretiva urgente. Esta situacéo resulta em custos por parada
da producéo, reducdo do TMEF, rejeitos ou retrabalhos e reducdo da vida util da
cavidade (aumento dos custos com pecas sobressalentes). Na oficina, o reparo
requer que seja retirada da cavidade uma profundidade “e + f ” de material.

Nos reparos, as caracteristicas de usinagem do material, chamadas
usinabilidade, podem ter grande influéncia nas HH. A figura 26 ilustra a usinabilidade

de acos proprios para moldes, produzidos pela Uddeholm (SANDVIK).
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Figura 26 — Usinabilidade em acgos-ferramenta produzidos pela Uddeholm.
FONTE: Sandvik.

Observa-se que o aco de melhor usinabilidade permite uma velocidade de
corte de aproximadamente 450 m/min, 460% acima da requerida pelo de menor
usinabilidade, com cerca de 80 m/min.

Estes valores ndo proporcionam uma precisa previsdo do tempo de usinagem
de uma cavidade, pois ha outros fatores envolvidos, tais como sua geometria,
poténcia da maquina, capacidade de penetracdo da ferramenta de usinagem,
exigéncias de acabamento da superficie e habilidades de polimento dos
profissionais, porém sao uma referéncia para o quéao influente pode ser o material do
molde sobre os custos de manutencdo (KAZMER, 1995).

Concluindo-se os custos de manutencado, ha os custos de descarte, que ndo
estdo entre o0s significativos, conforme pesquisa da ABRAMAN (2005).
Considerando-se como custos de descarte do molde todos aqueles resultantes do
término de sua vida util, estes incluem:

— Custos de manutencao do molde estocado;

— Custos financeiros de manter pecas sobressalentes obsoletas em estoque;
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— Custos de manutencao do estoque de sobressalentes obsoletos;

— Custos de eliminacao do estoque obsoleto de pecas sobressalentes;

— Custos da atividade de efetivo descarte do molde.

Dentre estes custos, entretanto, nem todos séo aplicaveis a todos os moldes
e dentre estes, nem todos séo originados do molde.

Os procedimentos da empresa para lidar com moldes obsoletos tém grande
parcela na geracao dos custos de descarte, tais como a determinacdo do periodo
em que o molde serd mantido estocado para cobrir eventual necessidade de

fornecimento da peca plastica ao mercado de assisténcia técnica.



4 PERFIL DAS EMPRESAS COM INJECAO PLASTICA NO PIM

Conforme dados da SUFRAMA (2007), o PIM possui 29 empresas instaladas
e produzindo pecas plasticas injetadas como produtos finais e oito em fase de
instalacdo (anexo 1), num total de 37 fornecedoras de pecas plasticas, e possui
ainda 101 empresas cujos produtos finais possuem pecas plasticas injetadas.

Dentre as 37 fornecedoras de pecas plasticas injetadas, onze tém certificado
NBR I1SO 9.000, uma tem NBR ISO 9.000 e 14.000, uma tem NBR ISO 14.000 e
uma possui certificagdo integrada NBR ISO 9.000, 14.000 e OHSAS 18.000.

Quanto ao tamanho, conforme critérios do Ministério do Trabalho (vide anexo
2), uma € micro-empresa, 17 sdo pequenas, 13 sdo médias e seis sao grandes.
Duas das pequenas empresas estao certificadas pela NBR 1SO 9.000.

Quanto ao investimento fixo total de cada empresa, a com menor valor
acumula US$136 mil e a com maior, US$192,8 milhdes.

Quanto a atuagcdo no mercado, cerca de 70% sao fornecedoras de
componentes para outras empresas e 30% fabricantes de produtos finais ao
mercado consumidor.

Quanto a sua propriedade, destas 37 empresas, apenas sete sao de capital
aberto, ou seja, do tipo S.A., as demais sao de propriedade limitada.

E a partir de uma observacédo de seus produtos (anexo 1), nota-se tanto que
ndo ha empresa com produto diferenciado quanto ha razoavel numero de
concorrentes dentro do proprio PIM.

Do ponto de vista do posicionamento estratégico, isso permite classifica-las,
de forma genérica:

— como “em busca de lideranca de custos”, segundo Porter (2004), seja por

iniciativa gerencial ou por pressao dos clientes;

— dentro da abordagem sistémica, como empresa com normas individuais ou
culturais gerando objetivos conflitantes com a maximizacdo de lucros,
segundo Whittington (1993) apud GIMENEZ et al (1999); ou

- dentro da abordagem processualista, na qual “imperfeicbes do mercado
permitem a existéncia de estratégias nao-6timas”, também segundo
Whittington (1993) apud GIMENEZ et al (1999).
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Para as que buscam lideranca de custos, a andlise adequada do investimento
em moldes de injecdo plastica € importante. Para as demais, analisar
adequadamente um investimento, no minimo, agrega valor, se consideradas a partir
dos trés principais indicadores de desempenho para a alta cupula da gestdo de
qualquer empresa, segundo Goldratt (2003), que sdo o lucro liquido propriamente
dito, o retorno sobre investimento (ROI), e o fluxo de caixa.

Segundo Souza (2007), as industrias instaladas no inicio da Zona Franca
caracterizavam-se por processos produtivos fragmentados, baixo nivel de exigéncia
de qualificacdo de mé&o-de-obra, baixa dependéncia de insumos de producao locais,
baixos investimentos fixos e forte dependéncia de componentes importados,
consequentemente, de tecnologia e marcas de fabricantes mundiais.

A constatacdo do autor, entretanto ndo se aplica ao conjunto atual das
empresas de injecdo plastica, ja que 30% possuem pelo menos certificagdo 1ISO
9.000, e a partir da relacdo de empresas de injecdo plastica registradas na
SUFRAMA, e de pesquisa na Internet, em sitios de seis delas, constatou-se que
estas empregam alta tecnologia em sua producéo, o que representa 16% das 37.

Para diminuir a dependéncia de componentes importados entrou em vigor,
em 2003, a isencdo do desconto do ICMS e do PIS/Cofins para produtores de
componentes destinados ao uso exclusivo de empresas da ZFM (SOUZA, 2007).

No periodo de 2003 a 2007 (figura 27), o faturamento do setor termoplastico
aumentou 83%, e a importacao de insumos 70%, entretanto os insumos importados
representam menos de 50% do total (figura 28), predominando os fornecedores
nacionais (SUFRAMA, 2008).
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Figura 27 — Aquisicdo de insumos e faturamento do setor termoplastico do PIM.
FONTE: SUFRAMA (2008)
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Figura 28 — Origem dos insumos adquiridos pelas empresas termoplasticas do PIM.

FONTE: SUFRAMA (2008)
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Apesar do aumento do percentual de importacdes das empresas do PIM, o

setor termoplastico apresentou significativo aumento nos investimentos, no periodo,

como ilustrado na figura 29.
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Figura 29 — Investimentos realizados no PIM entre 2004 e 2007.
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Dos dados ilustrados na tabela 5, observa-se que as empresas termoplasticas

do PIM apresentam alto volume de producédo e, em média, fornecem produtos de

baixo valor agregado. Em 2007, 29 das 37 empresas de injecao plastica estavam em
operacao, o que proporciona uma média de 3,2 milhdes de unidades produzidas por
cada empresa no ano (SUFRAMA, 2007; SUFRAMA, 2008).

Produtos plasticos, exceto PETS, fabricados no PIM

em 2007

Produgéo

91.960.190 un

Qtd—e vendida

89.966.288 un

Faturamento R$ 289.878.388
Faturamento / un. vendida R$ 3,22
Produgédo excedente 22%

Tabela 5 — Volumes e faturamentos de parte do setor termoplastico em 2007.
FONTE: SUFRAMA (2008)
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4.1 A gestéao financeira nas industrias do PIM

De pesquisa realizada por Souza (2007), sobre o uso de sistemas de custeio
nas empresas de médio porte no setor eletroeletronico do PIM, identificou-se um
perfil da gestdo econémica em parte da Zona Franca de Manaus.

Das empresas pesquisadas, 40% estdo entre seis e dez anos de atividade no
PIM, 33% acima de dez, 20% entre dois e cinco, e apenas 7% com até um ano.

Quanto ao sistema de custeio, 80% utilizam o custeio por absorcdo e
nenhuma das pesquisadas utiliza o ABC ou a TOC.

Dentre as empresas que utilizam o custeio por absorgcédo, 47% declararam
utiliza-lo por atender tanto ao fisco quanto as necessidades para suas tomadas de
decisbes, 11% somente para atender ao fisco, 5% por considerarem elevados os
custos de manter mais de um sistema de custeio, outros 11% ndo véem
necessidade de outro sistema.

Na pesquisa sobre as prioridades do sistema de custeio por absor¢cdo nas
tomadas de decisbes, com opc¢ao de responder a mais de uma pergunta, a autora

obteve os resultados da tabela 6.

PRIORIDADE DO SISTEMADE CUSTEIO POR ABSORCACQ NAS TOMADAS DE DECISOES

ORDEM DE | GQUANTIDADE " o
PRIOCRIDADE | EMPRESAS TIPO DE DECISAO "
L 10 Custo de producao 90,91
| annaas 1 Analise da margem de contribuicao 9.09
H Formacéo de preco 8182
Priaridade 2 1 Feducio de custa feliminacdo de desperdicio 8,09
1 Apoio ao planejamento estratégico o0ns
3 Reducao de custo ! eliminacao de desperdicio 21,27
3 Relacdo custoe /volume / lucro 21,27
Prioridade 3 3 Analis e da margem de contribuicao 21,20
1 Apoio ao planejamento estratégico 9.09
1 Eliminacao ou criacao de novos produtos 9.09
4 Eliminacdo ou criacdo de novos produtos 36,36
2 Reducdo de custo feliminacdo de desperdicio 15,18
Prioridade 4 Z Formulacdo de palitica de distribuicén / segmentacéo 18,18
2 Analise da margem de contribuicdo 18,18
1 Formacao de preco g 0s
b Analis e da margem de contribuicao 4545
3 Apoio ao planejamento estratégico 21,21
Prioridade 5 1 Eliminacio ou criacdo de novos produtos 9,09
1 Reducao de custo/ eliminacao de desperdicio 9.09
1 Relacao custo ' volume /lucro 9.09

Tabela 6 — Prioridades na utilizac@o do custeio por absor¢céo nas tomadas de decisfes.
FONTE: Souza (2007)
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Observa-se que o0 objetivo de reducao de custos ou eliminacdo de desperdicio
aparece como segunda prioridade para apenas uma empresa, € como terceira
prioridade para trés das pesquisadas. Este objetivo aparece entre as trés maiores
prioridades do sistema de custeio para quatro das 15 empresas pesquisadas.

Comparando-se este resultado com os indicadores de desempenho
recomendados por Goldratt (2003), observa-se que o ROI néo é prioridade, o que
indica que para estas empresas nao esta claro o valor de se analisar
adequadamente um investimento, nem o quanto isto pode reduzir custos e

desperdicios, e aumentar os lucros, como afirmado por Ask e Lasetter (2000).
4.2 Incentivos fiscais as industrias do PIM

A Zona Franca de Manaus conta com uma politica tributaria diferenciada do
restante do pais, para compensar desvantagens competitivas tais como maiores
custos logisticos (SUFRAMA, 2007).

Conforme classificacdo da SUFRAMA hé dois tipos de incentivos as indastrias
instaladas no PIM, os fiscais e 0s extra fiscais, sendo estes ultimos o Entreposto
Internacional da Zona Franca de Manaus (Eizof) e a infraestrutura territorial e urbana
do Distrito Industrial.

Dentre os incentivos fiscais, ha os federais, 0os estaduais e 0s municipais.

Os incentivos fiscais federais abrangem isencoes e reducdes em imposto de
importacdo (l.I.), imposto sobre produtos industrializados (IPl) e imposto sobre
exportacao (I.E.).

Bens de capital destinados a utilizacdo no PIM sao isentos de I.1. e IPI.

Matérias-primas, produtos intermediarios, materiais secundarios e de
embalagem possuem reducéo de 88% do I.I. (SUFRAMA, 2007).

Produtos fabricados no PIM, destinados a exportacdo, sao isentos do imposto
sobre exportacgéo (I.E.) (FIEAM, 2007).

Nas operacfes entre empresas do PIM, ha isencdo da contribuicdo para o
PIS/PASEP e da Cofins, assim como do imposto sobre circulacdo de mercadorias e
servigos (ICMS) (SUFRAMA, 2007; SOUZA, 2007).

Os incentivos fiscais estaduais propiciam restituicAo parcial ou total,
dependendo do projeto, entre 55% a 100% do ICMS (SUFRAMA, 2007).

Os incentivos fiscais municipais contemplam isencdo do imposto sobre a

propriedade predial e territorial urbana (IPTU), taxas de servi¢os de coleta de lixo, de
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limpeza publica, de conservagédo de vias e logradouros publicos e taxas de licenca
para empresas que gerarem um minimo de 500 empregos, de forma direta, no inicio
de sua atividade, mantendo este numero durante o gozo do beneficio (SUFRAMA,
2007).

Movimentacdo do ICMS no PIM em 2007 @

Termoplasticas Total PIM
(R$) (R$)
ICMS devido 131.145.602 | 3.080.140.031
ICMS recolhido 11.694.572 591.910.539
ICMS restituido 119.451.030 | 2.488.229.492
ICMS restituido / faturamento 4,34%
ICMS restituido: equivalente em pecas 37.072.670 un

@) dados parciais de dezembro

Tabela 7 — Movimentacao do ICMS no PIM em 2007.
FONTE: SUFRAMA (2008)

Do cruzamento dos dados de restituicdo do ICMS pelas termoplasticas (tabela
7), com o faturamento (tabela 5, pag. 75), pode-se estimar o valor deste beneficio
proporcionado ao PIM.

O valor do ICMS restituido equivale a 4,34 % do faturamento das
termoplasticas, que em 2007 foi de R$ 2,76 bilhdes. Dividindo-se o valor de ICMS
restituido pelo faturamento por unidade vendida (tabela 6, pag. 76), identifica-se que
em 2007 este beneficio foi equivalente ao faturamento de 3,9 milhées de pecas. Por
falta de informacg&o quanto ao lucro médio por produto plastico vendido ndo se pode
estimar o volume de vendas requerido para obter-se um resultado equivalente a esta
restituicdo (SUFRAMA, 2008).

Observa-se que, mesmo a partir dos beneficios de apenas um dos incentivos
fiscais oferecidos, estes tém significativa influéncia positiva na competitividade das
empresas instaladas no PIM.

Para garantir o correto cumprimento da legislacdo e da concesséao justa dos
beneficios, o0 municipio de Manaus possui um processo de liberacdo aduaneira de
insumos e equipamentos importados diferenciado das demais regides brasileiras, e
este processo atualmente tende a despender maior tempo que o de outras regides e
paises, devido a necessidade de maior detalhamento na inspecdo dos materiais e
da documentacdo de importacdo. Nao foi obtida informacao oficial sobre tempo

meédio de liberacdo aduaneira em Manaus.



5 EQUACIONAMENTO DO TCO DE MOLDE

Este equacionamento do TCO de um molde de injecdo plastica segue o
roteiro para modelagem de custos proposto por Ask e Lasetter (2000), por
considerar o nivel evolutivo da empresa quanto a gestdo de indicadores de
desempenho, seja ele qual for, sendo aplicavel as indastrias do PIM.

Os elementos de custos séo os obtidos a partir da pesquisa bibliogréafica.

A primeira etapa do roteiro € a identificacdo da linha-base dos gastos para
moldes de injecéo plastica

Nesta etapa, ainda ndo sao relacionados os custos com moldes ou
fornecedores especificos, nem a diferenca entre fornecedores. Esta linha-base tem
como objetivo apenas expor todos os fatores formadores de custos para moldes de
injecdo plastica dentro da empresa.

A tabela 8 relaciona os componentes gerais do custo total de propriedade
identificados na pesquisa bibliografica. Esta relacdo, entretanto, pode variar de
acordo com as especificidades de cada empresa. Por exemplo, uma inddstria em
que a manutencdo de moldes é totalmente terceirizada ndo precisa extratificar
custos com mao-de-obra e materiais de manutencdo, mas apenas 0s custos de
servicos prestados e de perda de producéao.

Esta tabela representa a linha base dos gastos com um molde de injecao
plastica.

A proxima etapa do roteiro de elaboracdo do TCO, segundo Ask e Lasetter
(2000), € a quantificacdo dos elementos significativos de custos. Nesta deve-se
medir ou estimar por critérios econémicos de rateio, todos os elementos da tabela 8.
Para isso, cada industria deve identificar os componentes conforme seu sistema de
medicao de custos e indicadores operacionais.

Quantificados os elementos, o proéximo passo do roteiro é a construcéo de um
modelo de TCO no nivel de item homogéneo, que no caso é o molde de injecao

plastica, usando apenas os fatores determinantes de custos.
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Componentes do custo total de propriedade de um mol de de injecéo plastica

Etapa do gasto Fonte do Elemento de custo Subitem
custo Simb. Simb.
Aquisicao Ferramentaria|Preco FOB Crog | parcelas Pn
Embalagem Cemb
Servicos Logistica Cioy |Frete Cht
logisticos Seguro Cseg
Armazenagens Cam
Despachantes Casp
Custos aduaneiros Cadu
Governo Impostos Cimp | Federais
Estaduais
Municipais
VIGIAGRO Cioq | Incineracdo da embal. madeira
Praticas da |Viagens de parceria Cyv |Passagens aéreas
empresa com o fornecedor Hospedagem
compradora Diarias

Aluguéis de carro

Horas-extras

outras

Produgéo Try-out Cy | materiais

mao-de-obra

custos de utilizacdo da injetora

equipe da ferramentaria

Set-up Cset

Perda por baixa Cov

veloc.

Perda por nédo- Cno | Rejeitos

qualidade Retrabalhos
Perda de capacidade produtiva
Reducéo de vida util do molde

Manutengéo Mao-de-obra Cpsm |HH ChHm

TMR CTMR

Material Cmat | Aquisicdo de sobressalentes Cebs

Manutencgdo de estoques

Servicos contratados | Cgey

Perda por parada de | Cgypp
producédo

Descarte Descarte Cp | Molde obsoleto

Sobressalentes obsoletos

Tabela 8 - Componentes do custo total de propriedade de um molde de injecéo plastica
FONTE: Autor.

5.1 Modelo de TCO com seus fatores determinantes

Para se identificar os fatores determinantes a elaboracéo de um diagrama de
Pareto com os elementos significativos quantificados no passo anterior propicia uma
facil e cientifica identificacdo dos mais relevantes.

O diagrama de Pareto, nome conferido em homenagem a Vilfredo Pareto,

economista italiano criador do principio 80/20, que identificou, em geral, serem 80%



84

das perdas ocasionadas por 20% dos problemas, é uma ferramenta que permite a
visualizagdo exatamente dos cerca de 20% dos elementos que causam 80% dos
custos de propriedade de moldes (WERKEMA, 1999).

Aplicando-se o principio 80/20 a relacdo da tabela 8, pode-se estimar que dos
19 elementos listados, cerca de quatro (aproximadamente 20%), representam 80%
do custo total de propriedade do molde.

Da pesquisa bibliografica, dentre os custos de aquisicdo, destacam-se o
preco FOB e os custos logisticos.

Dentre os custos de producéo, destacam-se os custos de ndo qualidade, que
podem ser ou nao significativos, dependendo de cada empresa.

O try-out, por ocorrer uma Unica vez e por ser uma atividade programada, tem
custos pequenos em comparacao ao total.

O set-up, como visto, tem seus custos originados principalmente pelos
procedimentos operacionais da empresa.

Os custos de manutencao séo significativos, ja que 5% do faturamento bruto
que a empresa vier a obter com a peca injetada podem ser muito superiores ao
preco FOB do molde.

Os custos de descarte estdo dentre os menos significativos.

Tem-se entdo um total de seis elementos significativos identificados

bibliograficamente, listados na tabela 9.

Elementos significativos do custo total de propried ade de moldes de injecdo plastica
identificados por pesquisa bibliografica

Elemento de custo Dado de referéncia

Preco FOB E o maior valor dentre os custos explicitos inerentes ao molde

Logistica Cerca de 12% do preco FOB, conforme média brasileira
(LIMA, 2006)

Perdas por ndo-qualidade

Material de manutencéo Equivalem, em média, a 1,7% do faturamento das empresas
brasileiras (33,13% * 5,0%)

Pessoal de manutencéo Equivalem, em média, a 1,6% do faturamento das empresas
brasileiras (32,53% * 5,0%)

Perdas por parada de Reduz em 5,80%, em média, a capacidade de producéo das

producéo por falhas em empresas brasileiras (ABRAMAN, 2005)

equipamentos

Tabela 9 — Elementos significativos do custo total de propriedade de moldes de injegédo plastica
FONTE: Autor.
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Embora este nimero seja 50% maior que o estimado pelo principio 80/20, é
conveniente a esta pesquisa manté-los para proporcionar uma modelagem basica,
permitindo que a identificacdo precisa dos elementos que compdem cerca de 80%
do custo total de propriedade seja precisamente obtida a partir de valores reais,
medidos ou estimados na empresa.

A avaliacdo dos custos de perdas por ndo qualidade s6 é adequada se feita
por estudos estatisticos do processo ou por empresas que possuam um bom nivel
de manufatura enxuta implantado, pois neste caso, ap0s a modelagem, podera
atribuir aos moldes as diferencas identificadas, j& que o processo tem grande
estabilidade. Nas demais empresas, ha grande possibilidade de se atribuir aos
moldes elevados custos devidos a propria empresa, jA que estas perdas sao
fortemente influenciadas por outros fatores que ndo o molde, tais como condi¢des da
injetora, requisitos de qualidade da peca e procedimentos operacionais da empresa.

Equacionando-se 0s custos relevantes temos:

O custo das perdas por ndo qualidade (C,g), pode ser obtido através da
multiplicacdo do ndmero de pecas rejeitadas (Nyj), Ou scraps, pelo custo unitario da
peca (Cp), acrescido do aumento da parcela de depreciagdo em funcdo da néo
qualidade (Cgeprec), SOMmado com o0s custos das eventuais operagoes de retrabalho
(Crn).

CnQ = Nrej X (Cpg + Cdeprec) + Crip (4)

Onde, nos custos dos rejeitos, além dos recursos consumidos para sua
fabricacdo, devem ser considerados os custos de operacdes resultantes, tais como
de segregacao, descarte ou reciclagem.

E nos custos de retrabalho, deve ser considerada a mao-de-obra empregada,
0S materiais consumidos, ferramentas utilizadas, horas-extras e consumo
energeético, tanto nas operacdes diretas de retrabalho quanto nas operacdes de
apoio para tal.

Dentre os custos de manutencdo, destacam-se os de material, de pessoal e
os de perda por parada de producao.

Os materiais de manutencdo englobam materiais auxiliares, ferramentas,
dispositivos, pecas sobressalentes e estoque dos materiais.

O historico de aquisicdo de pecas sobressalentes pode ser obtido por

relatorios de compra, de controle de estoques do almoxarifado de sobressalentes,
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de servicos de manutencdo executados, por planejamento de manutencéo

preventiva, ou por relatério da ferramentaria fornecedora.

Custos na aquisi¢cdo de pecas sobressalentes

Fonte de custo Custo Sub-itens
Ferramentaria Preco FOB 12, parcela
22, parcela ...
n parcela
Embalagem -
Servicos logisticos Frete -
Seguro -
Armazenagens -
Despachantes -
Custos aduaneiros -
Governo Impostos 1.1,
I.P.l.
ICMS
VIGIAGRO Incineracdo da embalagem
de madeira

Tabela 10 — Custos na aquisicdo de pecas sobressalentes.
FONTE: Autor.

Dos itens 3.1.1 e 3.4.1, obtém-se a tabela 10, com os custos de aquisi¢do de

pecas sobressalentes (Csop), € Sua equacao.
Csob = CroB + CIog + Ciax  (5)

Onde:

Cros € 0 preco FOB;

Ciog S80 0s custos totais de logistica;

Ciax SA0 0S custos totais com taxas, impostos, seguros e VIGIAGRO.

O custeio das ferramentas consumidas no molde, assim como dos materiais
auxiliares (Caux), pode ser estimado por rateio das HH utilizadas no molde pelo total
de HH disponiveis na ferramentaria de manutencéo e, entdo, multiplicando-se este
valor pelo custo mensal total com ferramentas da ferramentaria (Ct;) (PADOVEZE,
2005; PEREZ et al, 2005).

H Hutilizadas no molde

Caux = x Cs (6)
o |'”"disponiveis o

O custeio de dispositivos deve incluir, além do consumo ou desgaste mensal,
0s custos de aquisicdo daqueles exclusivos para utilizagdo em determinado molde.
A estimativa do custo de desgaste pode ser feita similarmente a do custo de
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ferramentas e materiais auxiliares, enquanto os custos de dispositivos exclusivos
deve ser determinado conforme o de aquisicdo de sobressalentes (tabela 10).

Quanto ao custo dos estoques de manutencdo, as empresas que possuem
critérios bem determinados de dimensionamento do estoque, podem utilizar o custo
médio mensal em estoque de sobressalentes de cada molde/fornecedor. Nas
empresas ainda sem critérios bem definidos, a estimativa dos custos pode ser feita a
partir do histérico de retirada de itens sobressalentes do almoxarifado para uso em
cada molde.

Nestas, a utilizacdo do valor médio em estoque pode onerar o molde com
custos ocasionados pela falta de politica bem definida na empresa, por isso o
historico de retiradas é mais conveniente, ja que retrata a necessidade real de
consumo de cada molde.

Destas equacdes e da equagéao (3) para os custos financeiros do estoque (p.
66), tem-se para 0 custo total de materiais da manutencdo, num determinado

periodo j:
Cmatj = 2 Csobj + 2 Cauxj + 2 Creqj (7)

Os custos do pessoal de manutengdo somam 0s custos das intervencgdes na
producgéo e das atividades na ferramentaria de manutengéo.

O custo de pessoal em uma intervengdo na producédo (Cys1), pode ser
estimado multiplicando-se o0 TMR pelo nimero médio de técnicos de manutencéo

em cada intervencao (Nic), pelo custo horario meédio de cada técnico (Ciec).
Cpsl = TMR x Niec x Ciec  (8)

O numero de intervencdes mensais € representado pela frequiéncia de falhas
mensal (F.F.).

Entdo, multiplicando-se F.F. por Cps; médio, obtém-se o custo mensal de
pessoal destas intervengoes.

Ja os custos de pessoal na ferramentaria de manutencdo, requerem outros
indicadores nao ligados a producéao, pois tais atividades ocorrem paralelamente.

A estimativa destes valores requer conhecer quanto tempo 0 molde passa na
ferramentaria, quantos profissionais em média atuam no molde neste periodo e o

custo médio destes profissionais.
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Ha o indicador de horas-homem de manutencéo (hH ou HH), que representa
a multiplicacdo do tempo que o equipamento esteve sob manutencdo pelo nimero
meédio de técnicos que realizou a atividade.

Havendo disponibilidade deste indicador, o custeio da mao-de-obra nestas
atividades na ferramentaria (C,s2), pode ser estimado multiplicando-se HH pelo custo

médio dos técnicos de manutencéo.
Cps2 = HH x Ciec  (9)
Entéo, o custo total de pessoal de manutengéo (Cpsm) num dado periodo é€:
Cpsm =2 Cps1 + 2 Cps2  (10)

E no caso de contratacdo de servicos para um molde especifico, seu custeio
pode ser obtido com relativa facilidade através de historico de faturas por molde, se
as informacdes nos sistemas de controle da empresa permitirem tal cruzamento de
dados.

E conveniente lembrar aqui que, como um dos objetivos do TCO é fornecer
informacéo auxiliar para o comparativo do custo total de propriedade de moldes a
serem adquiridos, ndo € valida qualquer estimativa de custos médios para os moldes
em geral da empresa, pois ndo proporcionard a identificagdo das diferencas de
custos entre os moldes de determinados fornecedores, ou seja, dividir os custos
mensais com servicos contratados, ou 0s custos com materiais auxiliares
consumidos na ferramentaria de manutencdo, pelo numero total de moldes da
empresa igualara todos os fornecedores tornando, entdo, esta informacao sem valor
para o comparativo e para a decisao de escolha de molde no momento da compra.

Concluindo os custos de manutencdo h&a os de perdas de producédo por falha
no molde.

Nas referéncias bibliograficas sobre os custos de perda de producéo por falha
em equipamento estes sdo compostos por uma parcela de gastos efetivos e outra
classificada como custos de oportunidade, que representam perdas de receita em
funcdo das paradas de producdo (XENOS, 1998; KARDEC e XAVIER, 2001;
MIRANDA e SILVA, 2001; GOLDRATT, 2003).

Os custos de oportunidade entretanto ndo ocasionam desembolso da

empresa, eles indicam uma provavel perda de receita como resultado de reducéo de
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vendas, seja por falta de produtos ou por aumento de insatisfacao do cliente devido
a atrasos nas entregas. Esta consequéncia é real, porém sua mensuracdo €
puramente estimativa, por envolver valores que ocorreriam caso nao houvesse a
parada da producdo. Embora os custos de oportunidade ndo sejam apliciveis
contabilmente, eles oferecem grande contribuicio as decisdes gerenciais e
estratégicas.

Quanto ao custeio efetivo da parada de produgédo para manutencao, pode-se
identificar os custos ligados as atividades da manutencdo, eventuais custos com
horas-extras fabris para compensar a perda de producao e, no caso dos custeios por
absorcdo, o aumento do impacto dos custos indiretos e de mé&o-de-obra sobre o
custo do produto.

Os custos das atividades de manutencgéo estédo considerados nos custos com
material, mao-de-obra e contratacao de servicgos.

Os custos com horas-extras podem ser calculados apropriando-se 0s custos
diretos e indiretos resultantes do volume produzido e do tempo fabril consumido,
acrescidos dos encargos salariais extras.

O aumento dos custos indiretos e de mao-de-obra sobre o custo do produto
pode ser calculado através da apropriagdo proporcional as horas-maquinas,
incluindo-se as paradas por falhas do molde, consumidas por produto.

As horas-maquinas totais geralmente apontadas na producédo, que indicam os
momentos de inicio e encerramento da produgdo da peca, incluem outras paradas
nao resultantes de falha no molde, logo ndo servem como base para o custeio
devido especificamente ao molde.

Para este custeio, caso 0s apontamentos da producdo n&do permitam uma
mensuracao direta, as horas-maquinas a serem consideradas podem ser estimadas
multiplicando-se o nimero de pecas boas produzidas pelo tempo de ciclo padréo da
peca, e somando-se 0 tempo total dos reparos no molde.

N&o devem ser consideradas as pecas defeituosas pois seus custos estao
inclusos no custeio dos rejeitos por ma qualidade, e considerar o tempo de ciclo

padrdo é adequado para este caso pois as perdas por baixa velocidade e pequenas
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paradas estdo custeadas separadamente. Assim, 0 custeio representara o aumento
de custo devido especificamente as perdas por falha no molde.

O tempo total dos reparos é calculado multiplicando-se a frequiéncia de falhas
(F.F.) pelo TMR.

O aumento dos custos indiretos e de mao-de-obra sobre o custo do produto

pode, entdo, ser calculado como a seguir:

Copp = TPxN+TMR xF.F « ClFun (11)

TP xN

Onde:

Cppp = custo por perda de producéo por falha no molde, por produto;
TP = tempo de ciclo padrao da pec¢a;

N = nimero de pecas boas produzidas no periodo;

TMR = tempo médio de reparo do molde no periodo;

F.F. = Frequéncia de falhas;

CIFyn = custos indiretos de fabricacéo padréo por unidade do produto.

Para um determinado periodo j tem-se, entéo:

TP xN;+ TMR xF.F

TP xN;
Logo:
Cpppj = TP x N+ TMR xCIFunj  (13)
TP

Onde Cpyp j € 0 custo por perda de producéo por falha, no periodo j.

Para sintetizar o TCO em uma informacdo clara, direta e simples, sera
utilizado o método do VPL (valor presente liquido), por fornecer um valor absoluto,
representativo de todos os custos envolvidos, atualizado para a data da andlise,

sendo um tipo de informacdo semelhante ao preco do molde, o que causa menos



91

mudancas no processo decisério de compra. Para facilitar seu equacionamento,
sera utilizado um grafico de fluxo de caixa (figura 30).

Para o equacionamento do VPL, aqui sera considerada a soma dos custos
ocorridos em determinado més como um valor a ser debitado no final do més,

meramente para coincidir o débito com a consolidacdo dos dados mensais.

mamenta da Infeio da produgéo firn da vida fil
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Legenda: i

P, = parcela do pagamento do pre¢o do molde
Clogn = custos logisticos no més n
Chvn = custos de perda por baixa velocidade ho més n
C”@n = custos de perda por ndo-qualidade no més n
Cpsmn = custos com pessoal de manutengéo no més n
Cmatn = custos com material de manutengéo no més n

Cpppn = custos de perda por paradas da produgéo no més n

VPLq- = valor presente liquido do custo total de propriedade

Figura 30 — Fluxo de caixa de referéncia para os elementos significativos do TOC de moldes
FONTE: Autor.

1) Preco do molde e condigbes de pagamento:

As parcelas do pagamento do preco do molde a ferramentaria, assim como 0s
custos logisticos, tém valor absoluto explicito e data predeterminada para efetivacao,

permitindo calculo direto de seu VPL, pelas equacdes a seguir:

_ P1 p2 P3 | Pn
VPLeos = Po+ 7 Tva) Y @ TMAZ t @ TvAE T ot @ tvayr 4

Onde:
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VPLrog = VPL das parcelas de pagamento do preco do molde;
po = parcela paga a vista,
p; = parcela j do pagamento.

2) Custos logisticos da aquisicdo do molde:

—_ Cqu 1 Cqu 2 Cqu 3 CIog X 15
VPLjog = A +TMA) ~ @+TMAZ @+ TMAE T [+ TMAY (15)

Onde:
VPLoq = VPL dos custos logisticos;
Ciogj = custos logisticos ocorridos no meés j;

7

Mesmo com a relevancia reconhecida dos custos logisticos, € conveniente
ressaltar aqui o terceiro principio basico para um estudo econémico adequado,
segundo Casarotto e Kopittke (2000): Sé as diferencas entre as alternativas séo
relevantes.

Entdo, embora os custos logisticos sejam significativos, compara-los s6 é
adequado caso a logistica de aquisicdo seja consideravelmente diferente entre as
opcOes disponiveis para compra.

Comparar os custos logisticos de fornecedores na mesma regido, porém,
torna-se relevante caso a diferenca no prazo de entrega do molde permita a
utilizacado de um sistema de transporte mais barato para uma das opgodes.

Os cinco demais elementos significativos de custo requerem uma estimativa

do valor mensal para seu VPL poder ser calculado.
3) Custos de perda por ndo qualidade (equacao 4 na pag. 85):
Can = Nrejj x (Cpg + Cdeprec)"’ Crtbj (16)

Onde:

Cnoj = custos de perda por ndo qualidade no més j;

Nrejj = NUmero de pecas rejeitadas no més j;

Cpc = custo unitario da peca

Caeprec= aumento dos custos de depreciagdo por produto, em funcéo do fator de
qualidade;

Cipj = custos das eventuais operacoes de retrabalho no més j.
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4) Custos com pessoal de manutencéo (equagdes 8, 9 e 10, pag. 87 e 88):
Cpsmj = Cpslj + Cpst = (TMRj x Nrec j x Ciec) + (HHj x Cec) (17)

Entao:
Cpsm] = Ctec X (TMRJ X Ntecj + HH J) (18)

Onde:

Cpsmj = custos com pessoal de manutencao no mes j;

Cps1j = custos com pessoal nas manutengdes do molde em injetora, no meés j;

Cps2j = custos com pessoal nas manutengdes do molde na ferramentaria, no més j;
Ciec = custo horéario médio de cada técnico de manutencao;

TMR; = tempo médio de reparo no més j;

Niec j = NUmero medio de técnicos em cada manutengéo do molde em injetora, no
mes j;

HH; = horas-homem de manutencao utilizadas no molde na ferramentaria, no més j.
5) Custos com material de manutencédo (equacdes 5, 6 e 7, pag. 86 e 87):
Cmatj = Csobj + Cauxj + Cfeqj (19)

Sendo:
Csob = 2CroB * 2 Ciog + 2 Ctax  (20)

HHutiIizadas no molde j

Cauxi = Crer 21
aux HHdisponl'veisj X ter ( )
Co = Emj (22)
al =™ 1 + TMA

Onde:

Cmatj = custos com material de manuteng¢édo no meés j;

Csobj = custos com aquisicao de pegas sobressalentes no més;

Cauxj = custos com material auxiliar de manutengao no meés;

Crerj = custos com ferramentas e dispositivos de manutengéo no més;
HHutilizadas no molde j = horas-homem de manutencéo utilizadas no molde no més;
HHaisponiveis j = horas-homem de manutencgéo disponiveis no més;

Creqj = custos financeiros do estoque de sobressalentes do molde no més;
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Em; = valor do estoque médio de pecas de reposi¢éo para o0 molde no més;

TMA = Taxa minima de atratividade da empresa.

6) Custos com perdas por parada de producéo por falha no molde (equacgao
13, na p. 90):

TPxN;+ TMR xF.F.
Coppj = X LE221 x CIFw;  (23)

TP

Onde:
Cpppj = custo por perda de producéo por falha no més;
TP = tempo de ciclo padrdo da peca no més;
N j = nimero de pecas boas produzidas no més;
TMR; = tempo médio de reparo do molde no més;
F.F; = freqiéncia de falhas do molde no més;
ClFunj = custos indiretos de fabricagao por unidade do produto no més.
A partir desses equacionamentos pode-se, entdo, elaborar um modelo para o

TCO de molde, considerando-se apenas 0s custos mais relevantes.

TCOmoIde = VPLFOB + VI:)Llog + Z [VPI—(CnQ j) + VPI—(Cpsm j) + VPL(Cmatj) + VPL(CPDP J)]
(24)

A proxima etapa do roteiro de elaboracdo do TCO, proposto por Ask e Lasetter
(2000), € a constru¢do de um modelo no nivel do fornecedor. Este porém esta além
dos objetivos deste estudo e requer similar pesquisa sobre 0s custos resultantes de
se manter parceria comercial com determinado fornecedor de molde.

Obtidos os modelos para molde de injecdo plastica e para ferramentaria
fornecedora, o péximo passo do roteiro € a elaboracdo de uma tabela de TCO no
nivel do item individual. Nesta tabela inserem-se os custos quantificados de cada
molde existente na empresa, ou objeto de analise, e de cada fornecedor.

A tabela 11 ilustra os elementos do TCO de moldes individuais e de
fornecedores, de forma agrupada, permitindo a integracdo dos dados, e ilustra
também uma das possibilidades de analise, fornecendo a informacao do percentual

que cada elemento representa sobre o preco FOB.
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5.2 Andlise dos resultados

Da tabela 11 observa-se um pouco do potencial de contribuicdo que o TCO

pode oferecer a gestdo econdmica da empresa.
Saber quanto em média o TCO representa sobre o preco FOB de um
fornecedor permite que uma decisdo de compra seja embasada em uma maior

gama de dados, e ndo apenas na visao de curto prazo do preco.

TCG individual de moldes de injegdo plastica

Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C
Custo de comercializagho | % (sobre fator de referéncia)t” | Custo de comercial. P4 (fator de referéncia] Custo de comercial. [ (fator de referéncia)
Custos
Molde A1 | % (ref) | Molde A2 | % (ref) | Molde A3 | % (ref) [ Maolde B1 | % (ref) | Molde B2 | % (ref) | Molde C1| % (ref) | Maolde C2 | % (ref)
FUEIRSS VPLroa at YPLegs a2 VPLpoe as VPLecass VPLegs g2 VPL pga o1 VPLeos o2
_ VPL g a1 VPLiog 42 VAL oy a3 VPL g 1 VPL g 2 VPL g o1 VP g c2
Nao-Cualidade — fypy o, VPL pgaz VPL g as VPL gt VPL g VPLpg ot VPL g
Manutencéo
Pessoallvey ., ., VPL oy 42 VPL g a3 YPL o &1 VPL g 22 VPL oy 1 VPL oy o2
Materiall VP g 41 VPL yat a2 VAL yat VAL ot 21 VPL etz VPL ot 1 VPL ot c2
Perdas por parada
de produgén por{ VPLpp 44 VPL g a2 VPL g as VPL pp 54 VPL s 52 VPL o 1 VPL oo 2
falha no malde]
TCO =ZVPLs =L VPLs =X VPLs =L VPLs =X VPLs =Z VPLs =L VPLs

M Elemento de custo sobre o qual deseja-se avaliar o impacto dos demais. Por exemplo: prego FOB.
Tabela 11 — TCO individual de moldes de injecéo plastica.

FONTE: Autor

O conhecimento dos elementos do TCO também permite maior alinhamento
das decis6es de compra com o planejamento estratégico da empresa. Por exemplo,
havendo a estratégia de terceirizar a manutencdo, optar por fornecedores com
menores custos resultantes de manutencdo permitirh menores custos com servicos
terceirizados. Ainda deste mesmo exemplo, caso a estratégia seja internalizar a
manutencao terceirizada, a opgédo por tais fornecedores requer uma estrutura
manutentora mais enxuta.

A partir dos dados do TCO e do principio basico de implantacdo a partir de
um modelo simples, uma industria ja pode iniciar a obter vantagens com a
identificacdo de dois ou trés dos elementos de custos relacionados na tabela 11
(ASK e LASETTER, 2000).

Para o caso do PIM, conhecer o impacto dos custos logisticos para cada

fornecedor pode proporcionar ganhos significativos. Maeda (2005), em seu estudo
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dos custos logisticos nacionais para um material metalirgico com valor total de
R$250.000,00, identificou que o custo médio do transporte maritimo, R$ 3.738,30,
equivale a 50,25% do rodoviario, R$ 7.439,00. Esta referéncia é menor ainda
quando compara-se o menor valor maritimo, R$ 2.729,09, com o maior rodoviario,
R$ 7.597,50, chegando a 35,92%.

Esta diferenca pode ser maior quando compara-se um fornecedor
internacional com um nacional, principalmente quando a analise inclui os custos com
pecas sobressalentes.

A quantificacdo do impacto da logistica sobre as aquisicdes de moldes pelo
PIM é dificultada pela falta de informagbes tais como custos logisticos do PIM,
tempo médio para liberacdo aduaneira de materiais importados e nacionais,
percentual de moldes adquiridos internacional e nacionalmente, valores importados
em moldes, quantidade de moldes adquiridos pelo PIM anualmente, principal meio
de transporte utilizado nas importacdes e outras; assim como a falta de estatistica
sobre os desempenhos de qualidade e manutencdo do PIM ndo permitiram
avaliacdo mais especifica de seus custos.

Mesmo com a escassez de pesquisas sobre as industrias de injecéo plastica
no PIM, percebe-se o potencial de aumento dos lucros através da gestdo do TCO de
moldes e de sua utilizacdo para a decisao de compra.

Comparado ao beneficio obtido com a restituicdo do ICMS, que equivale a
4,34% do faturamento das empresas, a reducdo de custos conquistada na aquisicédo
do molde com menor TCO é inferior, ja que o resultado do incentivo fiscal equivale a
eliminacdo quase total dos custos de manutencao de toda a empresa, enquanto o
TCO de moldes propicia reducdo dos custos com um equipamento especifico.

Porém, somado ao incentivo fiscal, o beneficio resultante da utilizacdo do
TCO pode ser significativo, dependendo da participacdo do processo de injecéo
plastica nas operacdes da empresa, pois além da reducdo de custos, a aquisicao
baseada no TCO reduz a necessidade de esforcos técnicos para melhoria de
desempenhos operacionais. Além disso, o incentivo fiscal é igualmente concedido
ao concorrente no PIM, enquanto o TCO pode ser um diferencial.

Considerar o TCO na aquisicdo de moldes permite que a decisédo de compra
em si propicie reducdo dos custos de manutencdo da empresa, 0 que reduz a

necessidade de esfor¢os internos para melhoria de desempenho do equipamento,
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aumentando a disponibilidade da equipe técnica para concentrar-se em projetos que
proporcionem maiores ganhos.

Um beneficio qualitativo em potencial da implantacdo do TCO € a maior
integracdo entre as equipes de areas distintas da empresa, tanto em funcédo da
necessidade de compartilhamento de informagdes quanto do senso de objetivo
comum.

Da andlise das fontes bibliograficas observa-se a discordancia entre as
aplicacoes das terminologias contabeis. Enquanto alguns autores defendem a
distincdo entre custos, gastos, despesas, perdas e desperdicios, outros classificam
tudo como custos.

Quanto ao TCO, o equacionamento elaborado enquadra-se como modelagem
padronizada, por atender a moldes de injecéo plastica em geral, e na categoria por
l6gica temporal, por considerar os custos pré-transacdo, de transacdo e pos-
transacao.

Avaliando-se o roteiro equacionamento elaborado observa-se que atende aos
principios basicos para modelagem de custos expostos por Ask e Lasetter (2000),
pois:

- O estudo considerou fatores determinantes de custos ao avaliar como as

operacdes com o molde ocorrem dentro da indUstria e, entéo, identificando
e separando 0s custos que sdo determinados por caracteristicas
intrinsecas ao molde dos determinados por procedimentos da empresa.

Um avanco no equacionamento dos fatores determinantes de custos
requer estudos adicionais especificos a influéncia de caracteristicas do
molde sobre os custos operacionais da empresa. Por exemplo, equacionar
os custos de manutencdo em funcédo do material utilizado na construcao do
molde, permitindo analises preditivas;

- O equacionamento € especifico a mercadoria molde de injecdo plastica,

conforme recomendado pelo segundo principio;

- Todos o0s custos relevantes identificados bibliograficamente estdo

considerados no equacionamento, atendendo ao terceiro principio;

- O equacionamento é um modelo simples, que facilita a viabilizacdo da

implantacdo do TCO de moldes e permite a obtencdo de resultados
positivos, devendo ser acrescido de aspectos complexos somente se

considerado economicamente conveniente;



98

- A aplicagdo do quinto principio é prética, devendo a empresa buscar colher
dados de custos a partir de fontes distintas para evitar distor¢gdes. Por
exemplo, os custos de nao-qualidade podem ser obtidos da controladoria e
confrontados com os indicadores operacionais.

Ainda ha poucas pesquisas e dados estatisticos sobre os ganhos obtidos
pelas empresas que implantaram o TCO, principalmente no Brasil, o que é
confirmado por pesquisa de Ask e Lasetter (2000) que identificaram que, embora
seja considerada uma das mais valiosas ferramentas para auxilio a decisdo de
compras, € pouco utilizada pelas empresas.

Da organizacao do roteiro de elaboracdo do TCO observa-se que a analise
das informacdes realizada pode propiciar consideravel reducdo dos esforcos iniciais
necessarios a uma empresa que vise a implantacdo do TCO de moldes, por indicar
quais seus custos mais significativos e orientar sua apuracao.

Para a identificacdo dos elementos de custo dentro da empresa, nota-se a
importancia da imparcialidade no estudo para evitar a atribuicdo de fatores
determinantes que séo resultantes de praticas da empresa e ndo das caracteristicas
do molde.

Também é importante utilizar controles que indiguem o desempenho
especifico do molde, para permitir identificar as diferencas entre moldes e entre
fornecedores.

Com os custos mais significativos identificados, uma empresa que objetive
implantar o TCO de moldes ndo precisa avaliar todos 0s seus custos para identificar
a relevancia dos de manutencéo e logistica, e pode poupar esfor¢cos para estudar,
apurar e avaliar os custos de ndo qualidade por serem predominantemente
resultantes de fatores outros que ndo o molde, a menos que opere com elevado
nivel de manufatura enxuta.

Os dados demonstram que, embora o preco do equipamento seja o valor
mais significativo dentre os custos explicitos de aquisicéo, estes podem ser elevados
pelos custos logisticos, e todo o custo para adquirir um molde pode ser uma fracao
dos custos resultantes de ser detentor de tal equipamento. Entretanto, a
complexidade para se obter com boa precisdo 0s custos pos-aquisicdo originados
pelo molde torna compreensivel o fato de empresas ndo os considerarem na

decisédo de compra.
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Compreender este fato, porém, em nada reduz os beneficios e as vantagens
lucrativas e competitivas, das empresas que ja utilizam ou que venham a utilizar o
custo total de propriedade como informacéao relevante na aquisicdo de moldes.

O equacionamento elaborado permite uma implantacdo menos onerosa e
mais rapida do TCO por identificar as operacdes mais significativas para custeio.

Uma empresa pode iniciar as atividades de implantacdo do TCO direcionando
os estudos a logistica e aos custos de manutencdo, sem maiores esforcos para
medir custos de set-up, custos de perdas por baixa velocidade de producgéo, custos
com descarte do molde e outros.

Com a disponibilidade dos dados do TCO pode-se implantar um sistema de
gestdo por metas para os fornecedores, no qual aqueles cujos moldes apresentam
0S maiores custos de manutencdo deverdo aperfeicoar seus projetos para
alcancarem custos equivalentes aos do melhor fornecedor.

A disponibilidade do TCO também proporciona maior riqueza de argumentos
para negociacao da garantia dos moldes, do fornecimento de pecas de reposicéo, e
até mesmo para contratos de risco nos quais o fornecedor assume parte dos custos
que extrapolarem um limite negociado para seu molde.

O comparativo entre o TCO dos moldes na empresa também permite
melhorias de resultados através da adequag¢do dos moldes mais custosos para o
padrao dos de melhores resultados.

Com as informacgbes claras, o TCO permite a formacdo de parceria de
desenvolvimento de ferramentarias nacionais, e mesmo locais, para o fornecimento
de moldes que incorporem as melhores qualidades dos fornecedores internacionais,
permitindo maiores reducdes de custos de aquisicdo e operacao, aléem de fomentar
o desenvolvimento econdmico e tecnologico nacional.

Da pesquisa bibliogréfica, do equacionamento elaborado, da analise dos
resultados e das oportunidades de resultados identificadas conclui-se que o0s
beneficios da implantacdo do custeio do TCO de moldes vao muito além das
reducdes de custos em compras, abrindo um vasto leque de oportunidades de

melhorias operacionais e estratégicas, de curto, médio e longo prazo.



6 CONCLUSAO

Com o foco no processo de decisdo de compra, os elementos de custos
apresentados na teoria pertinente permitiram a construcédo do conceito genérico do
TCO para um molde de injecdo plastica.

Este conceito genérico foi sintetizado em um equacionamento que considera
os elementos de custos mais significativos e sua forma de medicéo.

Foram identificados 19 elementos que englobam os fatores genéricos de
custos ocorridos durante e apos a aquisicdo de um molde de injecao plastica e, em
conjunto com dados estatisticos sobre custos no Brasil, permitiram identificar o grau
de importancia de cada um no processo.

Os critérios estatisticos de Pareto, os métodos de custeio e a atualidade das
informagdes permitiram identificar os custos mais significativos que sao: Preco do
molde, logistica, perdas por parada de producédo por falhas no molde, material e
pessoal de manutencdo. Neste sentido, 0 preco representa 0 maior valor dentre os
custos de aquisicdo de moldes, os custos logisticos no Brasil equivalem a 12,63%
do PIB, j& as perdas por parada de producao por falhas em equipamentos reduzem
em 5,80% em média a capacidade de producdo das empresas brasileiras, e 0s
materiais de manutencéo equivalem a 1,7% de seu faturamento, enquanto o pessoal
de manutencéo, 1,6%.

Em alguns casos, as perdas por ndo-qualidade devidas ao molde podem ser
um custo significativo, entretanto, as pesquisas comprovam que essas perdas
ocorrem predominantemente em funcdo das condi¢cdes da maquina injetora e dos
procedimentos operacionais da empresa, e nao do molde.

O equacionamento elaborado a partir destes custos significativos nao encerra
a possibilidade de outras alternativas tanto para auxilio a decisbes de compra
quanto as demais necessidades administrativas e operacionais, porém atende aos
principios basicos para implantagcdo do TCO em uma empresa, e direciona o foco
aos elementos que propiciam as maiores reducdes de custos.

Quanto ao PIM, apesar da escassez de informagfes publicadas sobre os
custos e as aquisicOes de moldes em suas industrias, dados sobre o desempenho
econdmico e caracteristicas administrativas de seu setor termoplastico permitiram a

identificacdo de um perfil destas empresas.
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Em 2007, havia 37 empresas de injecdo plastica no PIM, 35% com
certificacdo NBR ISO 9.000, 8% com ISO 14.000 e uma com OHSAS 18.000, sendo
cerca de 70% fornecedoras de componentes para outras empresas e 30%
fabricantes de produtos finais ao mercado consumidor. Sete, 19%, sdo de capital
aberto. 16% empregam alta tecnologia na producéo. 52,3% dos insumos foram
nacionais. O incentivo de restituicdo do ICMS foi equivalente a 4,34 % do
faturamento do setor, que foi de R$ 2,76 bilhdes. Utilizam predominantemente o
sistema de custeio por absorcéo.

Este perfil analisado em conjunto com a relevancia dos elementos
equacionados no TCO e com seus custos com moldes permite a cada industria de
injecdo plastica estimar os beneficios econdémicos que pode obter da utilizacdo desta
ferramenta nas decisdes de compra.

Do roteiro de identificagdo do TCO, o equacionamento obtido tem utilidade
direta para implantacdo do TCO de moldes em empresas que possuem sistemas
avancados de TI, que fornecem custeios de suas mais variadas operacoes. Ja para
as empresas que nao contam com tal recurso, o roteiro demonstra que também se
pode trabalhar conceitualmente, estudando e entendendo como ocorrem 0S custos
dos moldes em suas operacoes e, entdo, determinando-se critérios de aquisicdo. Os
resultados podem ser medidos através dos impactos sobre os indicadores de
desempenho operacional de producéo, compras, qualidade e manutencéo, conforme
os elementos mais significativos identificados no roteiro.

Em conjunto com as oportunidades identificadas ao seguir-se o roteiro de
implantacéo do TCO, podem-se estimar outros beneficios a médio e longo prazo.

6.1 Recomendacdes para futuros trabalhos

Enriqueceréo esta linha de pesquisa estudos sobre:

a. Logistica de importacéo e nacionalizagéo para o PIM;

b. Impacto do processo de liberacdo aduaneira em Manaus sobre os custos
do PIM;

c. Aquisi¢cdes internacionais e nacionais de moldes de injecdo plastica, pelo
PIM;

d. Desempenhos de qualidade nas operacdes de injecéo plastica no PIM;

e. Desempenhos de manutencéo nas empresas do PIM;

f. Sistemas de custeio nas industrias de injecao plastica no PIM;
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g. Experiéncias positivas de envolvimento da equipe de manutengdo com
equipe de compras, em industrias do PIM;
h. Resultados quantitativos e qualitativos obtidos com a implantacdo do TCO

em empresas brasileiras.
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APENDICE |
RELACAO DE INDUSTRIAS COM INJECAO PLASTICA NO PIM
SINTESE DA RELACAO
O PIM possui (SUFRAMA, 2007):

37 empresas com produtos finais PPMI (produtos plasticos moldados por

injecéo), sendo:

- 29 em operacao;

- 8 em fase de implantacgéo;

101 empresas com produtos finais que contém PPMI;

Todas registradas como Ltda. ou S.A.
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Perfil das empresas do PIM, produtoras de pecas plasticas injetadas

Invest. Fixo Mao-de- NBR ISO Descricio do produto
Empresa (US$) obra | 9000]| 14000 18000 ¢ P
SUBSETOR PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS
- PPMI: gabinete para discos, fitas e suportes
BA,\LDA LUMBERG,\T.ECHNOLOGIES 9.269.000,00 497 - GABINETES E BASTIDORES P/APARELHOS CELULARES
Plasticos da Amazénia Ind. Com. Ltda. - PPMI: pecas para veiculo de duas rodas
COSMOSPLAST Ind. Com. Plasticos Ltda. 2.423.000,00 293 - PPMI: pecas para discos, fitas e suportes
2M IndUstria de Plasticos Ltda. 35.267.000,00 201 - PPMI: (gab. para bens de informatica)
Aot - PPMI: para discos, fitas e suportes
ENPLA Manaus Ind. de Plasticos Ltda. 815.924,00 20 - MOLDES PARA MODELAGEM DE MATERIA PLASTICA
; - PPMI: gabinete para telefone celular
!.:Zc,,)XCONN do Brasil Ind. Com. de Elet. Ltda. 7.500.000,00 35 - SUBCONJUNTO PLASTICO PARA TELEFONE CELULAR composto
de gabinete plastico, teclado,
- PPMI: gabinete para aparelhos de audio e video
P - ARTIGO DE MATERIA PLASTICA PARA APETRECHAMENTO DA
MASA da Amazoénia Ltda. 59.735.000,00 1251 | X X X CONSTRUCAO telha
- PPMI: pecas para veiculo de duas rodas
4ot X - PPMI: pecas para bens de informética
MICROJET Pléasticos de Preciséo Ltda. 310.289,00 167 - PPMI gabinete para aparelhos de audio e video
NEW PLASTIC Industria de Plasticos Ltda. 21.000.000,00 244 - PPMI: gabinete para telefone celular
PERLOS Ltda. 35.700.000,00 865 X - PPMI: gabinete para telefone celular
R & B PLASTICOS da Amaz6nia Ltda. 301.000,00 29 X - PPMI: pecas para aparelhos de audio e video
SAVCOR COATINGS da Amazobnia Ltda. 1.647.000,00 67 - PPMI: pecas para aparelhos de audio e video
A A - Caixas,caixotes,engradados,artigos semelhantes de plastico
SPRINGER PLASTICOS da Amazbnia S.A 4.861.000,00 478 X - PPMI gabinete para discos, fitas e suportes
TECNOQUALI da Amazobnia Ltda. 210.000,00 14 - PPMI: pegas para aparelhos de audio e video
TRACAJA — IndUstria Plastica Ltda. 1.200.000,00 20 - PPMI: Gabinetes para aparelhos de telefones
TUTIPLAST IndUstria e Comércio Ltda. 636.000,00 48 - PPMI: pegas para aparelhos de 4udio e video
P ~ - PPMI: gabinete para bens de informatica
VULCAPLAST Industria da Amazonia Ltda. 1.599.000,00 26 - PPMI pecas para bens de informatica
3R da Amazénia Ltda. 214.000,00 25 - PPMI:
VM DA AMAZONIA Tecnologia Ltda. 430.000,00 20 - PPMI:
Subtotal: 183.118.213,00 4.300
SUBSETOR DIVERSOS
- POLO DE ISQUEIROS, CANETAS E BARBS. DESCARTAVEIS
Empresa Amazonense de Canetas Ltda. |  1.577.384,00 | 90| X | | | - PPMI: para caneta

TTT



Perfil das empresas do PIM, produtoras de pecas plasticas injetadas (continuacao)

Invest. Fixo Mao-de- NBR ISO Descricio do produto
Empresa (US$) obra | 9000 14000 18000 & P
SUBSETOR METALURGICO
REFLECT IndUstria e Comércio Ltda. | 3.384.000,00 | 129 | X | | | - ESPELHO RETROVISOR para veiculos de duas rodas e PPMI:
SUBSETOR MATERIAL ELETRICO, ELETRONICO E DE COMUNIC AQAO
- POLO DE COMPONENTES
FOXCONN do Brasil Ind. Com. de Elet. Ltda. 19.961.000,00 158 - PPMI: gabinete para telefone celular
PASTORE da Amazénia S.A 5.982.000,00 160 | X Pl it e P s St o videa
COMPAZ Componentes da Amazonia S.A 67.995.000,00 3.674 POML e e Aaarohes do Audie o viqen oo
(':Ii(li);\rIPAZ Componentes da Amazobnia S/A - 680.000,00 235 Eﬁm: ggggse[t)gf:;;ﬁgaggH%c;irggnaduadslo e video
- POLO DE MAQUINAS COPIADORAS E SIMILARES
iy o \CE Teen Do daAmazona | s683000,00 | 1697 | X B o o e s Cor
- POLO DE PRODUTOS
VIDEOLAR S.A 87.187.000,00 797 X - PPMI: gabinete para aparelhos de 4udio e video
NOVODISC Midia Digital da Amazonia Ltda. 14.384.000,00 152 X - PPMI: caixa para "Compact Disc - CD"
GRADIENTE Eletrbnica S.A 192.806.000,00 1.759 X X - PPMI: gabinete para discos, fitas e suportes
EMTEC da Amazobnia S.A 45.774.914,00 417 X - PPMI: gabinete para aparelhos de 4udio e video
Subtotal: 478.414.298,00 9.268
Total: 661.532.511,00 13.568 | 13 3 1

EMPRESAS EM IMPLANTACAO

SUBSETOR PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS

REFLECT tecnol. Plast. da Amazbnia Ltda. 886.000,00 37 LINHA DE PRODUCAOQ: PPMI

SAMAMBAIA Ind. Partes de Quad. Moto 310.000,00 12 LINHA DE PRODUCAOQ: PPMI

SILZANE Ind. de Embs. Descartaveis Ltda. 1.653.000,00 64 LINHA DE PRODUCAO: PPMI, artigos de matéria pléastica para emb.
LMtE;—APLASTIC Arts. de Plast. da Amaz. 629.000,00 26 LINHA DE PRODUCAOQ: PPMI

:_I:l(;l’aERPLAST Ind. de Plastico da Amaz. 722.000,00 26 LINHA DE PRODUCAOQ: PPMI

ELITE Plasticos da Amazo6nia Ltda. 4.270.000,00 134 LINHA DE PRODUCAOQ: PPMI

SOON Ind. Comercial Plasticos Ltda. 136.000,00 9 LINHA DE PRODUCAO: Pecas plasticas moldadas por injecéio
DYNAPLAST Ind. Inj. Plasts. Amazdnia Ltda. 4.531.000,00 36 LINHA DE PRODUCAO: Pecas plasticas moldadas por injegéio

Total: 13.137.000,00 344

FONTE: SUFRAMA, 2007
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Perfil das empresas do PIM produtoras de bens finais que contém pecas plasticas injetadas:

Invest. Fixo Mao-de- NBR ISO Descricio do produto

Empresa (US$) obra | 9000 14000 18000 & P
SALDANHA RODRIGUES Ltda. 6.226.000 169 X X Seringa descartavel de plastico
SWEDISH MATCH da Amazbnia S.A 3.700.530 410 X Isqueiro de plastico, de bolso, a gas n/recarregaveis
AW. FABER-CASTELL Amazbnia S.A 152.698.712 150 Caneta esferografica, de plastico com uma cor
AW. FABER-CASTELL Amazbnia S.A 151.590.712 1.032 X X Apontador de lapis
BIC Amazénia S.A Aparelho de barbear descartavel, isqueiro de plastico
EMPRESA AMAZONENSE DE CANETAS LTDA 1.577.384 90 X Caneta de plastico, ppmi para caneta
HELIOS da Amazénia Ltda. 2.106.000 351 Grampeador de plastico, perfurador de plastico
PROCTER & GAMBLE do Brasil S.A 247.925.650 780 X Aparelho de barbear descartavel, escova dental
FUJI PHOTO FILM da Amazo6nia Ltda. 165.445.000 340 X X Artigo de matéria plastica frasco, carretel, tampas
BRINQUEDOS ESTRELA ind. Com. Ltda. 15.295.000 150 X Brinquedo injetado de plastico sortidos ou em pandplias
YAMAHA MOTOR da Amazbnia Ltda. 102.682.004 991 X Motor de popa, motocicletas
MOTO HONDA da Amazo6nia Ltda. 870.650.000 7.130 X Motocicletas, motonetas, quadriciclos
KASINSKI fabricadora de veiculos Ltda. 6.642.000 40 X Motocicletas, motonetas, triciclos
J. TOLEDO da Amaz6nia ind.com. veiculos Ltda. 41.206.000 208 X Motocicletas, motonetas
HARLEY-DAVIDSON do Brasil Ltda. 2.745.000 46 X Motocicletas
BRASIL & MOVIMENTO S/A 7.664.050 650 X Motocicletas, motonetas, bicicletas. Bic. Ergométricas
AVA Industrial S.A. 39.340.000 210 X Motocicletas
AGRALE Amazbnia S.A 28.235.000 326 X Motocicletas
FABOR componentes da Amazonia Ltda. 1.732.000 61 Teclados (uso em informética)
NIPPON SEIKI do Brasil Ltda. 10.275.000 138 X Painel de insts. completo p/ motocicletas, partes e acess
ELECTROLUX da Amazobnia Ltda. 40.345.000 430 X X Condicionador de ar de janela ou de parede
ELGIN INDUSTRIAL da Amazo6nia Ltda. 37.235.000 717 X Condicionador de ar de janela ou de parede e "split system”
GREE ELETRIC APPLIANCES do Brasil Ltda. 34.400.000 657 Com dicionador de ar de janela ou de parede "split system”
BRASTEMP da Amazobnia S.A 59.336.000 702 X X X Condicionador de ar de janela ou de parede
DUMONT SAAB do Brasil S/A 13.388.040 574 X Reldgio de pulso digital, com caixa de plastico e mostrador
MAGNUM INDUSTRIA da Amazonia S/A 18.327.000 323 X Relégio de pulso digital, com caixa de plastico e mostrador
METAL ALLQY ind. e com. Ltda. 6.883.000 186 Reldgio de pulso digital, com caixa de plastico e mostrador
ORIENT RELOGIOS da Amazodnia Ltda. 7.817.359 404 X Reldgio de pulso de corda automético, com caixa de plastico.
RODANA Relégios S.A 2.184.000 44 Reldgio de pulso de corda automatico, com caixa de plastico
TECHNOS da Amazonia ind. Com. Ltda. 28.192.264 262 X Reldgios de pulso e despertador
THE SWATCH GROUP do Amazonas S.A 952.572 348 X Relégios de pulso e bolso.
BRASIL TIME Ltda. 1.063.000 116 Relégios de pulso, de parede, de mesa, despertadores
VIDEOLAR S.A - filial 31.614.000 700 X CD para audio standard, gravada e gravavel
VISTEON Amazonas Ltda. 28.587.000 480 X Auto-radio com toca-fitas, com toca-CDs e standard
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VTC - VITELCOM América Ltda. 8.529.000 27 Elefone celular digital combinado ou n&o, portatil
YOMASA da Amazobnia Ltda. 2.157.000 87 Secador e aparelho para alisar cabelo
TECPLAM industria eletrbnica Ltda. 13.569.000 428 X Controle remoto para aparelhos elétricos
TECTOQY ind. de brinquedos S.A 37.801.000 640 X DVD player, telejogo, "mega drive”, “joystick”, televisores
THOMSON multimidia Ltda. 25.122.000 179 X X Controle remoto p/ aparelhos elétricos, receptor de sinal de TV via satélite
SVA da Amazobnia Ltda. 2.326.473 394 Dvd player, radio com gravador e reprodutor de audio mp3, portatil
SONY MUSIC entertainment Brasil 11.565.000 127 X CDs para audio, gravadas e gravaveis
SP Eletroeletronicos da Amazonia Ltda. 20.476.000 150 X Leitor de cédigos de barras, impressoras de impacto
SAGEM comunicagfes S.A 103.076.000 486 Telefone celular digital combinado ou n&o, portatil
SALCOMP indl. eletronica da AmazoOnia Ltda. 8.097.898 150 X Auscultador com microfone, carregador de bateria para telefone celular
SAMSUNG eletronica da Amazonia Ltda. 618.773.000 2.302 X X Monitor de video cinescopio/cristal liquido/plasma, Telefone celular, TVs
SANTEL tecnologia em comunicagdes Ltda. 1.547.000 67 Aparelho telefonico por fio ndo combinado de teclado
SANYO da Amazbnia S.A 56.392.000 560 X X Bateria para telefone celular standard
SAT BRAS ind. eletronica da Amazo6nia Ltda. 2.204.000 165 Receptor de sinal de televisdo via satélite, controle remoto
SEMP TOSHIBA Amazonas S.A 137.367.000 1.766 X X Videocassete, DVD player, radio com gravador, fita e CDs, TVs,
SIEMENS eletroeletrdnica S.A 74.286.332 692 X X Aparelho telefonico por fio, telefone celular digital
SIEMENS eletroeletrdnica S.A —filial 350.028.000 708 X DISJUNTOR de baixa tensdo<=1KV
SIEMENS eletroeletrénica S.A — filial 45.000.000 270 Aparelho telefonico por fio com bloqueador de chamadas
SIEMENS home and office Ltda. 6.550.000 30 Aparelho telefonico por fio com blogqueador de chamadas
SONDAI eletrbnica Ltda. 29.879.000 625 CD player, DVD player, Auto-radio, radio gravador, TVs
SONOPRESS-RIMO Amaz.Ind.Com.Fonog. 195.806.000 213 X CDs e DVDs
SONY Brasil Ltda. 88.539.000 1.458 X X CD player, DVD player, cAmera de video, auto-radio, TVs, radio gravador
SONY DADC Brasil video-fonagrafico Ltda. 5.376.000 114 DISCOS GRAVADOS,P/LEIT.RAIO LASER,REPROD
SONY MUSIC entertainment Brasil 11.565.000 127 X CDs e DVDs
QUALITECH ind. com. e repres. Ltda. 749.000 54 Controle Remoto Para Aparelhos Elétricos E Eletrdnicos
QUALYCOPY industria eletronica Ltda. 781.000 74 Radio com gravador/reprodutor, auto-radio
ORBISAT da Amazonia S/A 8.305.000 258 Receptor TV via satélite, controle remoto, aparelho eletrénico de alarme
PANASONIC do Brasil Ltda. 146.511.030 1.259 X X Forno microondas, telefone, CD/DVD player, videocassete, cdmera, TVs
PHILIPS da Amazonia ind. eletrbnica Ltda. 264.104.000 1.357 X X Monitor de video, CD/DVD player, radios, TVs
PIONEER DO BRASIL Ltda. 28.625.000 460 AUTO-RADIO COM TOCA-DISCOS DIGITAL A LASER
PROCOMP da Amazobnia ind. eletronica S.A 2.666.000 223 X teclado (uso em informatica), terminal de auto-atendimento bancario
PROCOMP da Amazobnia ind. eletrbnica S.A 8.079.000 196 X TECLADOS P/MAQUINAS AUTOMAT.PROCESSAMENTO DADOS
PROVIEW eletronica do Brasil Ltda. 100.588.000 1.060 X Monitor de video, DVD record/player, radio gravador/reprodutor mp3, TVs
INFOCOM Amazonas Ltda. 30.069.000 50 carregador de bateria para telefone celular, aparelho telefénico por fio
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L. SERGIO VILELA - matriz 4.515.000 151 X alto-falante tinico montado, controle remoto para aparelhos elétricos
LG electronics da Amazoénia Ltda. 81.548.000 1.895 X Condicionador de ar, videocassete, DVD player, TVs, radios, monitores
NOKIA do Brasil tecnologia Ltda. 500.389.000 2.339 X X telefone celular digital
NORITSU do Brasil Ltda. 1.706.000 65 X minilaboratério fotografico
Industria Brasileira de Eletronicos Ltda. 147.042.556 510 X Dvd player com funcéo "karaoké”, radios, TVs, monitores de video
GRADIENTE eletrénica S.A - filial 90.110.000 210 telefone celular digital
H-BUSTER da Amazbnia ind. e com. Ltda. 1.177.075 30 Dvd player,com fungéo "karaoké", auto-radio
HDL da Amazénia ind. eletrénica Ltda. 4.116.000 130 X Porteiro eletrdnico, interfone, aparelho telefdnico por fio, cAmera TV
IBT industria brasileira de televisores S/A 16.521.000 558 Dvd player com fungéo "karaoké", radio, TVs
ELCOTEQ da Amazébnia Ltda. 48.022.000 472 telefone celular digital
ELECTROLUX da Amazénia Ltda. (filial) 8.996.375 150 X Fornos de microondas
ELSYS equipamentos eletrénicos Ltda. 75.770.000 509 X auto-radio com toca-CDs, controle remoto para aparelhos elétricos
ENVISION ind. prods. eletrbnicos Ltda. 78.767.000 167 monitor de video com tela de cinescépio/cristal liquido
EVADIN indastrias Amazénia S.A 147.147.000 553 X teclado (informatica), monitor de video, telefone celular, auto-radio, TVs
CEDER eletrbnica da Amazo6nia Ltda. 2.676.000 214 X Telefone por fio, telejogo, “joystick”, cartucho de meméria, home theater
CEMAZ ind. eletrdnica da Amazobnia S.A 470.957.000 2.356 X fornos de microondas, "home theater”, CD/DVD players, TVs, radios
BEMATECH da Amazo6nia Ltda. 14.692.000 49 caixa registradora eletrénica, impressora de impacto matricial, teclado
BENQ eletroeletronica Ltda. 70.431.000 847 telefone celular digital, monitor de video, projetor de video, TVs
AMAZON INK ind. prods. de informéatica Ltda. 127.000 38 Cartuchos de tinta
CD + induastria da Amazo6nia Ltda. 10.266.000 45 disco digital de leitura a laser para audio
ATHLETIC eletrbnica da Amazo6nia Ltda. 3.080.000 70 maédulo eletrdnico para aparelho de ginastica
COELMATIC Ltda. 4.359.000 77 contador digital, controlador digital de temperatura, interruptores horarios
DENSHI solu¢des em tecnologia Ltda. 2.390.000 42 controle remoto para aparelhos elétricos
EASTERN ASIA UNICOBA da Amaz. Ltda. 25.817.000 217 caixa acUstica com um alto-falante (bem final)
FLEX maquinas e motores Ltda. 30.969.000 1.272 X "notebook”, teclado, DVD player, controle remoto
FLEXTRONICS da Amazb6nia Ltda. X X aparelho telefdnico por fio ndo combinado com outros aparelhos
JABIL do Brasil ind. eletroeletrbnica Ltda. 2.649.000 2.040 telefone celular digital, subconjunto plastico para telefone celular
L. S. BOXES industria Ltda. 235.000 22 caixa acUstica com um alto-falante (bem final)
MOLEX Brasil Ltda. 22.171.061 1.505 X carregador de bateria p/ tel. celular, subconjunto pléstico p/ tel. celular
SELAM industria eletrdnica Ltda. 202.047 18 caixa acustica
SOLECTRON da Amazénia Ltda. 83.613.000 212 aparelhos telefonicos, ndo combinados c/outros aparelhos
SONY pléasticos da Amazonia Ltda. 72.349.000 809 X caixa acustica, subconjunto painel frontal para aparelho
STECK da Amazénia ind. elétrica Ltda. 2.672.000 170 tomada polarizada para tenséo, standard
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